Aplicación de estrategias lúdicas para el aprendizaje del sistema nervioso de los alumnos del cuarto grado de secundaria de la Institución Educativa Pública Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas by Caballero Huaccha, Oscar Javier
1 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
Alma Máter del Magisterio Nacional 
 
ESCUELA DE POSGRADO  
 
 





Aplicación de estrategias lúdicas para el aprendizaje del sistema 
nervioso de los alumnos del cuarto grado de secundaria de la Institución 
Educativa Pública Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas 
 
Presentada por 




Alfonso Gedulfo CORNEJO ZÚÑIGA 
 
Para optar el Grado Académico de  
Doctor en Ciencias de la Educación 
 















Aplicación de estrategias lúdicas para el aprendizaje del sistema 
nervioso de los alumnos del cuarto grado de secundaria de la 















































A mi familia que son la razón de mi 
existencia. 







A mis profesores de la Escuela Postgrado, que me motivaron y incentivaron a 
investigar el problema en el nivel de educación secundaria y relacionado en mi profesión 
docente. 
Muy en especial, a mis colegas de la institución Educativa Monseñor Atanasio 
Jáuregui Goiri de Yurimaguas, Provincia de Alto Amazonas, por su apoyo incondicional 
durante el desarrollo de la investigación. 
Al Dr. Alfonso Gedulfo CORNEJO ZÚÑIGA, mi asesor de la tesis por sus consejos 
oportunos y valiosos aportes durante el desarrollo de la investigación. 
A los alumnos de Cuarto Grado de Educación Secundaria institución Educativa 
Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas, Provincia de Alto Amazonas por 
permitirme experimentar con ellos. 
v 
 
Tabla de contenido 
Título ..................................................................................................................................... ii 
Dedicatoria............................................................................................................................ iii 
Reconocimiento .................................................................................................................... iv 
Tabla de contenido................................................................................................................. v 
Lista de Tablas .................................................................................................................... viii 
Resumen ................................................................................................................................ x 
Abstract ................................................................................................................................ xii 
Introducción ........................................................................................................................ xiv 
Capítulo I. Planteamiento del problema.......................................................................... 16 
1.1. Determinación del problema ...................................................................................... 16 
1.2. Formulación del problema: ........................................................................................ 19 
1.2.1. Problema general ....................................................................................................... 19 
1.2.2. Problemas específicos ................................................................................................ 19 
1.3. Objetivos: generales y específicos ............................................................................. 20 
1.3.1. Objetivo general ......................................................................................................... 20 
1.3.2. Objetivos específicos ................................................................................................. 20 
1.4.  Importancia y alcance de la investigación ................................................................. 20 
1.4.1.  Importancia de la investigación ............................................................................... 20 
1.4.2. Alcance de la investigación ....................................................................................... 21 
1.5. Limitaciones de la investigación .................................................................................. 21 
Capítulo II.  Marco teórico ............................................................................................... 22 
2.1. Antecedentes de estudio ............................................................................................... 22 
2.1.1. Antecedentes nacionales ............................................................................................ 22 
vi 
 
2.1.2. Antecedentes internacionales .................................................................................... 32 
2.2. Bases teóricas ............................................................................................................... 34 
2.2.1. Teoría del Aprendizaje Significativo ........................................................................ 34 
2.2.2. Estrategias didácticas ................................................................................................ 38 
2.2.3. Actividades lúdicas como estrategia didáctica .......................................................... 43 
2.2.4. Aprendizaje significativo .......................................................................................... 48 
2.2.5. El tema del sistema nervioso ..................................................................................... 56 
2.3  Definición de términos básicos .................................................................................. 65 
Capítulo III. Hipótesis y variables ................................................................................... 67 
3.1. Hipótesis: General y específicas ................................................................................... 67 
3.1.1. Hipótesis General: ..................................................................................................... 67 
3.1.2. Hipótesis específicas: ................................................................................................ 67 
3.2.  Variables .................................................................................................................... 67 
3.2.1. Variable independiente (X) ....................................................................................... 67 
3.2.2. Variable Dependiente (Y) .......................................................................................... 68 
3.3.  Operacionalización de las variables ........................................................................... 68 
Capítulo IV. Metodologías ................................................................................................ 71 
4.1. Enfoque de la investigación .......................................................................................... 71 
4.2. Tipo de investigación ................................................................................................. 71 
4.3. Diseño de investigación ............................................................................................. 71 
4.4. Población y muestra...................................................................................................... 72 
4.4.1. Población: .................................................................................................................. 72 
4.4.2. Muestra: ..................................................................................................................... 72 
4.5. Técnicas e instrumentos de investigación de recolección de información ................ 73 
vii 
 
4.6. Tratamiento estadístico .............................................................................................. 74 
Capítulo V Resultados ....................................................................................................... 75 
5.1. Validez y confiabilidad de los instrumentos .............................................................. 75 
5.2. Presentación y análisis de los resultados .................................................................... 77 
5.2.1. Procesamiento y análisis de los resultados de los puntajes de conocimiento 
conceptual .................................................................................................................. 77 
5.2.2. Procesamiento y análisis de los resultados de los puntajes de conocimiento 
procedimental ............................................................................................................. 80 
5.2.3. Procesamiento y análisis de los resultados de los puntajes de conocimiento 
actitudinal ................................................................................................................... 84 
5.2.4. Prueba estadística de hipótesis general ...................................................................... 88 
5.3. Discusión de resultados .............................................................................................. 88 
Conclusiones ........................................................................................................................ 92 
Recomendaciones ................................................................................................................ 94 
Referencias .......................................................................................................................... 95 
Apéndices ............................................................................................................................ 99 
Apéndice A: Material de aprendizaje de sistema nervioso mediante la estrategia lúdica . 100 
Apéndice B: Pretest y Postest de aprendizaje de conocimientos conceptuales, 
procedimental y actitudinal de sistema nervioso, mediante la estrategia 
lúdica. ........................................................................................................... 131 





Lista de Tablas 
Tabla 1.  Dimensiones e indicadores de la variable independiente: Aplicación de las 
estrategias lúdicas ............................................................................................... 69 
Tabla 2.  Dimensiones e indicadores de la variable dependiente: Aprendizaje sistema 
nervioso. .............................................................................................................. 70 
Tabla 3.  Alumnos por grupo de estudio y número de integrantes ...................................... 73 
Tabla 4.  Validación de los instrumentos por juicio de especialistas .................................. 76 
Tabla 5.  Resultado del estadístico de confiabilidad ........................................................... 76 
Tabla 6.  Resultados del Pretest y Postest de conocimiento conceptual.............................. 77 
Tabla 7.  Prueba de Kolmogorov-Smirnov de los puntajes de Aprendizaje conceptual de 
sistema nervioso .................................................................................................. 78 
Tabla 8.  Resultados del pretest y postest del grupo control y experimental de 
conocimiento conceptual ..................................................................................... 79 
Tabla 9.  Valor de t-.Student para muestras independientes ............................................... 80 
Tabla 10.  Resultados del Pretest y Postest de conocimiento Procedimental ...................... 81 
Tabla 11.  Prueba de Kolmogorov-Smirnov de los puntajes de Aprendizaje procedimental 
de sistema nervioso ............................................................................................. 82 
Tabla 12. Resultados del pretest y postest del grupo control y experimental de 
conocimiento procedimental ............................................................................... 83 
Tabla 13.  Valor de t-.Student para muestras independientes ............................................. 84 
Tabla 14. Resultados del Pretest y Postest de conocimiento actitudinal ............................. 85 
Tabla 15.  Prueba de Kolmogorov-Smirnov de los puntajes de Aprendizaje actitudinal de 
los estudiantes ..................................................................................................... 86 
Tabla 16.  Resultados del pretest y postest del grupo control y experimental de 
conocimiento actitudinal ..................................................................................... 87 
ix 
 





En esta era de la información que vivimos la visión prevalente en la sociedad actual es 
que la inteligencia es una cualidad innata y no algo a desarrollar por lo que los estudiantes 
con estrategias inadecuadas muchas veces acaban creyéndose incapaces y por lo tanto dejan 
de intentarlo; cuando eso sucede, el problema de las estrategias se convierte en una 
situación donde es posible evidenciar un problema vinculado con la motivación y 
actitudes. 
Sin embargo, como lo expresa Moreira (2000), aprender es interiorizar o adquirir un 
conocimiento de alguna cosa ya sea por el estudio o la experiencia, siendo para eso 
necesario desarrollar un proceso continuo que permita apropiar los nuevos conceptos o 
conocimientos. En tal sentido, en el campo epistemológico son conocidas dos corrientes 
rivales que tratan de explicar el proceso de generación de conocimiento científico: el 
método deductivo y el método inductivo. Bajo el primero de ellos, toda acción está 
precedida por un conjunto de expectativas e hipótesis. El método inductivo, en cambio, 
realiza primero la acción y posteriormente arriba a la formulación de hipótesis para sus 
modelos. 
Junto a lo expuesto y según Ramírez (2002), se encuentra el concepto del 
"aprendizaje estratégico". Mientras una estrategia exclusivamente deliberada impide el 
aprendizaje una vez que ha sido formulada, una estrategia emergente lo promueve y 
estimula. En efecto, el aprendizaje se da sobre la marcha; sin embargo, ha de tenerse en 
cuenta que así como las estrategias deliberadas impiden el aprendizaje, el desarrollo de 
estrategias de forma exclusivamente emergente impide el control. 
Cuando las estrategias no se explican en la actividad pedagógica, cada estudiante se 
ve obligado a descubrirlas en el accionar práctico. Lo que suele suceder es que algunos 
estudiantes, por sí solos y, sin necesidad de ayuda, desarrollan las estrategias adecuadas. 
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Muchas veces esos estudiantes (y los mismos docentes) no son conscientes del 
problema radica en el uso de estrategias inadecuadas y lo atribuyen a falta de inteligencia. En 
este sentido, el propósito del presente estudio es establecer la aplicación de estrategias 
lúdicas para el aprendizaje significativo del sistema nervioso de los alumnos del cuarto 
grado de secundaria de la Institución Educativa Pública Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri 
de Yurimaguas. 
 A continuación se señalan en los diferentes capítulos del proceso de la 
investigación:  
El capítulo I describe el problema, el cual representa: el planteamiento del problema, 
los objetivos: general y específicos, la justificación de la investigación y la delimitación.  
El capítulo II, refiere el marco teórico: antecedentes de la investigación, las bases 
teóricas y el cuadro operativo de variables. 
El capítulo III, señala el marco metodológico, el cual describe: tipo y diseño de 
estudio, población, muestra, instrumento para recoger la información, validez de éste, 
procedimiento para recoger la información y el plan de tabulación y análisis estadístico.  
El Capítulo IV, se presentan los resultados estadísticos del pre-test y post-test del 
grupo control y grupo experimental, con su respectivo análisis y El Capítulo V, que 
contiene las conclusiones y recomendaciones. Finalmente se señalan las referencias 
bibliográficas consultadas y los anexos. 





In this age of information we live the prevailing vision in today's society is that 
intelligence is an innate quality and not something to develop so that students with 
inadequate strategies often end up believing themselves incapable and therefore stop 
trying; When that happens, the problem of strategies becomes a situation where it is 
possible to demonstrate a problem linked to motivation and attitudes. 
However, as expressed by Moreira (2000), learning is to internalize or acquire 
knowledge of something either by study or experience, being for that necessary to develop 
a continuous process that allows to appropriate new concepts or knowledge. In this sense, 
in the epistemological field are known two rival currents that try to explain the process of 
generation of scientific knowledge: the deductive method and the inductive method. Under 
the first one, all action is preceded by a set of expectations and hypotheses. The inductive 
method, on the other hand, performs the action first and then arrives at the top of the 
hypothesis formulation for its models. 
In addition to the above and according to Ramírez (2002), the concept of "strategic 
learning" is found. While an exclusively deliberate strategy impedes learning once it has 
been formulated, an emerging strategy promotes and stimulates it. In effect, learning 
occurs on the fly; However, it must be borne in mind that just as deliberate strategies 
impede learning, the development of strategies in an exclusively emergent manner 
prevents control. 
When the strategies are not explained in the pedagogical activity, each student is 
forced to discover them in the practical action. What usually happens is that some students, 
on their own and, without needing help, develop the right strategies. 
Many times these students (and the teachers themselves) are not aware that the 
problem lies in the use of inappropriate strategies and attribute it to lack of intelligence. In 
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this sense, the purpose of the present study is to establish the application of playful 
strategies for meaningful learning of the nervous system of the fourth grade students of the 
Public Education Institution Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas. 
The following are indicated in the different chapters of the investigative process: 
Chapter I describes the problem, which represents: the approach of the problem, the 
objectives: general and specific, the justification of the investigation and the delimitation. 
Chapter II, refers to the theoretical framework: background of the research, the 
theoretical basis and the operative table of variables. 
Chapter III, indicates the methodological framework, which describes: type and 
design of study, population, sample, instrument to collect the information, validity of it, 
procedure to collect the information and the tabulation plan and statistical analysis. 
Chapter IV presents the statistical results of the pre-test and post-test of the control 
group and experimental group, with its respective analysis. Chapter V, which contains the 
conclusions and recommendations. Finally, the bibliographic references consulted and the 
annexes are indicated. 
 






La presente investigación titulada “Aplicación de estrategias lúdicas para el 
aprendizaje del sistema nervioso de los alumnos del cuarto grado de secundaria de la 
Institución Educativa Pública Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas”, es 
una contribución para mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje del Área de 
Ciencia Tecnología y Ambiente (CTA) en el cuarto grado de educación secundaria en 
la Región Loreto. 
El trabajo de investigación es producto de establecer relaciones de causalidad entre 
las variables: Programa de estrategias lúdicas y el aprendizaje de sistema nervioso, en los 
estudiantes del cuarto grado de educación secundaria. 
Creemos necesario agradecer a todos y cada uno de los integrantes de nuestra 
institución por su valiosa colaboración desinteresada para lograr los objetivos propuestos 
en el presente trabajo de investigación a través de una asesoría permanente. 
La aplicación del material de aprendizaje de sistema nervioso, mediante la aplicación 
de las estrategias lúdicas en los estudiantes del cuarto grado de educación secundaria en la 
Región Loreto, ha sido estructurada de la siguiente manera: 
En el primer capítulo se desarrolla el marco teórico que comprende los antecedentes 
de la investigación, las bases teóricas del problema estudiado que relaciona el Programa de 
estrategias lúdicas y el aprendizaje de sistema nervioso, con el logro de aprendizajes 
significativos de los estudiantes del cuarto grado de secundaria y la presentación de 
definición de conceptos básicos. 
En el segundo capítulo se formula el problema de investigación, se presenta la 
formulación del problema, se argumenta su importancia y se determinan los alcances y 
limitaciones de la investigación. 
xv 
 
En el tercer capítulo se expone la metodología de la investigación que comprende las 
siguientes partes: objetivos, hipótesis, variables, el método, diseño de la investigación y la 
muestra seleccionada. 
En el cuarto capítulo se presenta los procedimientos de la construcción de 
instrumentos y la validación de los instrumentos que permitieron recopilar los datos, la 
descripción de las técnicas para el tratamiento estadístico, interpretación de resultados, 
prueba de hipótesis, presentada a través tablas y la discusión de los resultados de la 
investigación. 
Teniendo en cuenta que todo trabajo de investigación, es una aproximación a la 
búsqueda de la verdad del conocimiento, en este caso, a la aplicación de la aplicación de 
estrategias lúdicas en el aprendizaje de sistema nervioso en los estudiantes del cuarto grado 







Planteamiento del problema 
1.1. Determinación del problema 
Lograr el desarrollo integral del estudiante con la adquisición de aprendizajes, es un 
tema que ha generado durante el siglo pasado y el presente múltiples investigaciones en 
la búsqueda de determinadas estrategias, métodos y técnicas y modelos para ser 
utilizados por los docentes en el proceso de construcción de la estructura cognoscitiva de 
los estudiantes en cualquier estadio educativo. 
En Latinoamérica, se está llevando este proceso de una forma abrupta y quizás, 
en ocasiones, traumáticas porque las innovaciones curriculares ejecutadas en los distintos 
sistemas educativos de estos países, se están abriendo paso, a pesar de los múltiples 
problemas presentes como la resistencia al cambio, déficit económico, eventos sociales, 
políticos y culturales propios de la región, la exclusión tecnológica y la división de clases 
sociales, entre otros. 
En el Perú el modelo educativo tradicional a través de clases magistrales en las 
cuales el docente imparte sus conocimientos de manera oral hacia un grupo de 
receptores, es el que ha tenido mayor arraigo en la educación tal vez, por permitir a los 
docentes mantener un dominio de los factores interventores en el  proceso enseñanza-
aprendizaje, siendo ellos los protagonistas del mismo y teniendo a los estudiantes como 
actores y pasivos; sin embargo, desde las dos  últimas décadas del siglo pasado se ha 
venido planteando un cambio significativo en las estrategias de enseñanza con la 
implementación de técnicas variadas como las exposiciones, seminarios, video juegos 
didácticos, entre otras. 
Es por ello que los diferentes instituciones educativos públicos y privados,  están  





para formar estudiantes como factores multiplicadores de la nueva ola educativa, donde 
predomine la interacción estudiante-profesor, estudiante-estudiante, la creatividad, el 
análisis, la crítica, el  aprender haciendo, el aprender a aprender, siendo la estrategia de 
juegos  didácticos  una  alternativa  para alcanzar ese estadio deseado. 
Con relación a los juegos didácticos, Barojas (1999) expresa que los mismos   
pueden cumplir al menos tres funciones en el proceso de aprendizaje al constituirse en un 
medio de exploración y expresión, un instrumento para la Institución Educativa Pública 
Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas, aplicación de habilidades y un factor 
de socialización e integración. La noción de espacio lúdico para la estimulación y 
organización del conocimiento, potencializado por el uso creativo de los recursos de la 
tecnología de la información y las telecomunicaciones, es una herramienta educativa 
importante. De esta forma el mismo autor, define que el juego es una estrategia con 
fines de motivación, diagnóstico y evaluación, además de servir para propiciar la 
creación de productos educativos. 
Las estrategias didácticas han sido diseñadas para propiciar la reflexión entre  
quienes enseñan, con  el fin de promover  planteamientos  y discutir puntos de vista de 
aspectos tales como análisis de contenidos por enseñar, uso de recursos, solución de 
requerimientos de capacitación y asesoría, así como manejo de elementos  de 
infraestructura  como laboratorios, talleres, biblioteca, multimedios, centro de cómputo 
con acceso a la red, para resolver retos  que suelen presentarse  en ámbitos  escolares  
con los cuales están familiarizados   los   participantes   del   juego. Como consecuencia 
de la necesidad de obtener y aplicar recursos para diseñar escenarios de aprendizaje, en el 
juego los participantes manifiestan y comparan actitudes, experiencias y conocimientos. 
No obstante, en la mayoría de las instituciones educativas, los docentes poco 





en particular de las ciencias naturales, como la biología, aunque existan propuestas para 
cumplir con ese propósito como la elaborada por Briceño y Villegas (2006) donde se 
proponen metáforas, rompecabezas, tableros, tarjetas, marcadores y sopas de letras 
relacionadas con la terminología del sistema nervioso. 
A la problemática relacionada con el escaso  uso de las estrategias didácticas para 
la en el Cuarto Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa Monseñor 
Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas, tal como se evidenció en entrevistas informales 
realizadas a los docentes, para conocer la situación pedagógica en esa institución, 
deduciendo que quienes  cursan  esta  materia,  reciben  clases  magistrales como 
estrategia ordinaria y los docentes obvian el uso de nuevas estrategias  y herramientas  
en el proceso de enseñanza-aprendizaje que sirvan como elemento motivador para la 
orientación individual al estudio de disciplinas científicas con base a la biología. 
Lo anteriormente planteado puede estar relacionado con el modelo educativo 
utilizado por los docentes, caracterizado por lo tradicional, lo magistral, la explicación 
del contenido del libro, es decir que el dominio de la materia se transmite a los 
estudiantes sin estrategias pedagógicas innovadoras y creativas. 
El  problema  principal  de esta investigación  plantea  el hecho  que la mayoría 
de los docentes continúan empleando el método de enseñanza tradicional, mediante en el 
proceso de enseñanza – aprendizaje se da en un sentido  unidireccional, es decir, los 
conocimientos se transmiten del docente al estudiante, propiciándose así un aprendizaje 
memorístico y repetitivo en lugar de un aprendizaje significativo. A esto se agrega el 
hecho que el docente no hace uso de estrategias didácticas innovadoras, en relación con 
las nuevas tendencias educativas, algunos por no contar con oportunidades para 






Por consiguiente, las herramientas de las estrategias didácticas para la enseñanza y 
aprendizaje de la temática relacionada con el tema de sistema nervioso del área de 
Biología, permite la potenciación de un desarrollo dinámico del proceso de aprendizaje 
de los estudiantes del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa 
Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas, de tal manera puedan participar y 
desarrollar su propio aprendizaje. 
En relación a lo antes expuesto, se formula la siguiente interrogante: 
1.2. Formulación del problema: 
1.2.1. Problema general  
PG  ¿Cuál es efecto de la aplicación de estrategias lúdicas para el aprendizaje de sistema 
nervioso con en el área de Ciencia Tecnología y Ambiente en los alumnos del 
Cuarto Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa Monseñor 
Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas?. 
1.2.2. Problemas específicos  
PE 1 ¿Cuál es efecto de la aplicación de estrategias lúdicas para el aprendizaje conceptual 
de sistema nervioso en el área de Ciencia Tecnología y Ambiente en los alumnos 
del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa Monseñor 
Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas?. 
PE 2 Cuál es efecto de la aplicación de estrategias lúdicas para el aprendizaje 
procedimental de sistema nervioso con en el área de Ciencia Tecnología y 
Ambiente en los alumnos del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la 
Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas?. 
PE 3 ¿Cuál es efecto de la aplicación de estrategias lúdicas para el aprendizaje actitudinal 
en el área de Ciencia Tecnología y Ambiente en los alumnos del Cuarto Grado de 





Goiri de Yurimaguas?. 
1.3. Objetivos: generales y específicos  
1.3.1. Objetivo general  
OG  Probar que la aplicación de estrategias lúdicas mejora el aprendizaje del sistema 
nervioso en el área de Ciencia Tecnología y Ambiente en los alumnos del Cuarto 
Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa Monseñor Atanasio 
Jáuregui Goiri de Yurimaguas. 
1.3.2. Objetivos específicos  
OE 1 Probar que la aplicación de estrategias lúdicas mejora el aprendizaje conceptual del 
sistema nervioso en el área de Ciencia Tecnología y Ambiente en los alumnos del 
Cuarto Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa Monseñor 
Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas. 
OE 2 Probar que la aplicación de estrategias lúdicas mejora el aprendizaje procedimental 
del sistema nervioso en el área de Ciencia Tecnología y Ambiente en los alumnos 
del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa Monseñor 
Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas. 
OE 3 Probar que la aplicación de estrategias lúdicas mejora el aprendizaje actitudinal en 
el área de Ciencia Tecnología y Ambiente en los alumnos del Cuarto Grado de 
Educación Secundaria de la Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui 
Goiri de Yurimaguas. 
1.4.  Importancia y alcance de la investigación 
1.4.1.  Importancia de la investigación 
El presente trabajo de investigación será importante porque se trata de una propuesta 





Tecnología y Ambiente en la Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de 
Yurimaguas, Provincia de Alto Amazonas. Loreto. 
Asimismo, el trabajo de investigación presentará una experiencia, en la educación 
secundaria y el hecho de no encontrar medios ni materiales apropiados que faciliten el 
proceso de enseñanza-aprendizaje del tema sistema nervioso en el área de área de Ciencia 
Tecnología y Ambiente, la que permitirá construir y validar el “Módulo de aprendizaje de 
sistema nervioso, mediante la estrategia lúdica”, con el ánimo de proponer alternativas 
viables de solución a la escasez de materiales educativos en nuestro medio. 
1.4.2. Alcance de la investigación 
Alcance temporal: año 2017.  
Alcance espacial: Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas, 
Provincia de Alto Amazonas, Región Loreto.  
Alcance muestral: Estudiantes con edades entre 14 y 16 años, de cuarto grado de 
educación secundaria. 
1.5. Limitaciones de la investigación 
Entre las limitaciones de la investigación hemos tenido: Pocos trabajos de 
investigación en el país referido a las variables de investigación, falta de bibliografía 
especializada, limitaciones de acceso a las bibliotecas de las universidades de Yurimaguas 
y Provincias para la lectura de libros y tesis; asimismo, la existencia de Bajo recurso 
económico para realizar la investigación. 
Sin embargo, dichas limitaciones fueron superadas con el aporte económico del 
investigador, recurriendo a personas y bibliotecas especializadas en investigación, de tal 






Capítulo II  
Marco teórico 
2.1. Antecedentes de estudio 
La aplicación de las estrategias lúdicas y las estrategias tradicionales para el 
aprendizaje son temas de estudio muy importantes en el campo de la educación, sobre todo 
en el área de Ciencia Tecnología y Ambiente (CTA) y son aspectos que sirven para indicar 
los cambios sustantivos en el aprendizaje de los estudiantes del cuarto grado de secundaria 
de la Institución Educativa Pública Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas. El 
problema más grave que enfrentan los estudiantes del cuarto grado de secundaria, es que 
no existen programas especiales dentro de las instituciones educativas que les permitan 
adquirir métodos, procedimientos y técnicas adecuadas para que los estudiantes puedan 
presentar mejores resultados en su rendimiento académico en el área de CTA. 
En el presente trabajo de investigación se ha revisado diversas investigaciones sobre 
estudios realizados en el país o en el extranjero y no se han encontrado ninguna con la 
denominación de la aplicación de estrategias lúdicas en el aprendizaje de sistema nervioso 
en los estudiantes de cuarto grado de secundaria de menores. 
2.1.1. Antecedentes nacionales 
Las estrategias lúdicas o estrategia del juego, con reglas claras, motivadores y 
creativas desde sus inicios ha despertado interés en las mentes de todos los seres humanos, 
pero solo han destacado aquellos cuyas mentes han sido entrenadas estratégicamente y 
enfocadas hacia el futuro. 
Arroyo, N. T.. (2018) elaboró la tesis titulada:  El Desempeño docente y su relación 
con la formación de profesores en biología en la Facultad de Ciencias de la Universidad 
Nacional de Educación – Enrique Guzmán y Valle.  En la que se realizó una investigación 





determinar la relación entre el desempeño docente con la formación profesional en 
biología de los estudiantes de la facultad de ciencias de la Universidad Nacional de 
Educación Enrique Guzmán y Valle. En la que presenta las siguientes conclusiones: 
1ª  La relación entre la capacidad profesional del docente con la formación profesional 
resulta en r = 0.8347 con tc = 5.4649, altamente significativo, aceptándose la 
hipótesis específica de que la capacidad profesional del docente se relaciona directa 
y significativamente con la formación profesional en biología de los estudiantes de la 
facultad de ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y 
Valle.  
3ª  La relación entre la práctica de valores del docente con la formación profesional, es t 
= 0.8486 con tc = 5.7835, altamente significativo, aceptándose la hipótesis específica 
de que la práctica de valores del docente se relaciona directa y significativamente 
con la formación profesional en biología de los estudiantes de la facultad de ciencias 
de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle.  
4ª  La relación entre el desempeño docente con la formación profesional, es r = 0.8608 
con tc = 6.0982, altamente significativo, aceptándose la hipótesis general de que el 
desempeño docente se relaciona directa y significativamente con la formación 
profesional en biología de los estudiantes de la facultad de ciencias de la Universidad 
Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. (p.114) 
Rozas, R. R. ( 2015) desarro´´o la tesis titulada: Aprendizaje basado en problemas 
(abp) para la Educación Ambiental de estudiantes de IngenieríaAambiental y Recursos 
naturales de la provincia de Abancay, Se efectuó una investigación de tipo aplicativo, 
método experimental y diseño cuasi experimental, con el objetivo de comprobar la 
influencia del método de aprendizaje basado en problemas en la educación ambiental de 





Se contó con 49 estudiantes de la universidad Alas Peruanas y 49 estudiantes de la 
Universidad Tecnológica de Los Andes; en la presentas siguientes conclusiones: 
1. En el pretest se encontró que no existen diferencias para la prueba t (inferiores al 
nivel de α = 0,05) en las medias de calificaciones en conocimientos, actitudes y 
habilidades ambientales entre el grupo experimental y el grupo control. Estos 
resultados nos permite llegar a la conclusión de que los grupos analizados 
muestran gran semejanza y presentan las características adecuadas para ser 
considerados en una investigación de naturaleza experimental comparativa. 
2. En cuanto a conocimientos ambientales en el postest se determinó t = 3,48 
(superior al α0,01 = 2,326) con lo cual se prueba que el empleo de aprendizaje 
basado en problemas influye positivamente en la adquisición de conocimientos 
ambientales de los estudiantes de Ingeniería Ambiental y Recursos Naturales de 
la provincia de Abancay. 
3. En actitudes ambientales se halló en el postest, t = 3,04 (superior al α0,01 = 
2,326) con lo cual se prueba que el aprendizaje basado en problemas influye 
positivamente en la adquisición de actitudes ambientales de los estudiantes 
evaluados.  Para las habilidades ambientales en el postest se determinó t = 2,65 
(superior al α0,01 = 2,326) con lo que se prueba que el empleo del aprendizaje 
basado en problemas influye positivamente en la adquisición de habilidades 
ambientales de los estudiantes evaluados. 
4. Los test de conocimientos, habilidades y actitudes ambientales, así como el 
análisis estadístico de las diferencias de medias mediante la prueba de t, nos 
permite aceptar la hipótesis de investigación de que el método de aprendizaje 





estudiantes de Ingeniería Ambiental y Recursos Naturales de la provincia de 
Abancay. (pp. 99-100) 
Cieza,  D.  (2015) elaboró la Tesis titulada: Aplicación de estrategias de 
investigación en el aprendizaje de la histología humana por los estudiantes del II ciclo de 
Enfermería de la Universidad Nacional de Cajamarca- sede Chota,2014. UNE. Perú. El 
trabajo de Investigación tuvo por finalidad analizar en qué medida dichas estrategias 
impactan en el aprendizaje de los estudiantes citados. Se desarrolló bajo el enfoque 
cuantitativo orientado por el diseño pre - experimental, con el propósito de mejorar los 
aprendizajes de los estudiantes en la asignatura de Histología Humana, con una población 
de 31 estudiantes del II Ciclo de Enfermería de la Universidad Nacional de Cajamarca - 
Sede Chota.  En la que presenta las siguientes conclusiones: 
1. Los resultados del pre test indican que los promedio de 9,42 en conocimientos; 
10,35 en procedimientos; 9,39 en actitudes y 9,61 en la variable aprendizaje de 
Histología Humana demuestran que los aprendizajes se ubican en el nivel bajo. 
2. Los resultados del pos test indican que los promedio de 15,84 en conocimientos; 
16,19 en procedimientos; 16,13 en actitudes y 16,00 en la variable aprendizaje de 
Histología Humana demuestran que los aprendizajes se mejoraron ya que se 
ubican en el nivel bueno.  
3. La comparación de los estadísticos descriptivos del post test y pre test expresados 
en el cuadro N° 19 indican que la diferencia de promedios en dimensión desarrollo 
de conocimientos es 6,419; en la dimensión desarrollo de procedimientos 5,839; 
en la dimensión desarrollo de actitudes el 6,742 y en la variable aprendizaje de 
histología 6,387. Los resultados indican que el nivel de aprendizaje en la 





4. Al someter los resultados del post test y pre test por dimensión a la prueba "t" 
Student para muestras relacionadas, trabajados al 95% (0,95) de significancia y al 
5% (0,05) de margen de error, encontramos 13 grados de libertad (gl) al cual le 
corresponde una t tabular (tt) de 1,6973 y la t calculada (te) de 9,058; determinan 
que la tt < te, por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta la Hi. (p. 107) 
Huerta, R. T. (2013). Influencia de los modulos instructivos en el desarrollo del 
aprendizaje infantil, en niños de dos a tres años de las ludotecas campesinas en la 
provincia de Espinar, Cusco, 2011-2012.  La investigación  se realizó con los niños de dos 
a tres años de las ludotecas campesinas en la provincia de Espinar, Cusco 2011-2012,  fue 
realizada en las Ludotecas: Albergue, Huarcacanto, Sagrado Corazón y Pallpata. Consistió 
en analizar los efectos que produce la aplicación de los módulos de aprendizaje en el 
desarrollo del aprendizaje de los niños investigados, en las áreas de motricidad gruesa, 
motricidad fina, audición - lenguaje y personal y social. Se utilizó como instrumento la 
Escala de Desarrollo Psicosocial de N. Ortiz (EDPS). Se realizó un diseño de pre test y 
post test. Comparo los niveles de desarrollo antes de la aplicación de los módulos 
instructivos de las ludotecas y después de la aplicación. Para contrastar las hipótesis se 
utilizó el estadístico paramétrico de la t de student. En la que se presenta las siguientes 
conclusiones: 
Primera :  Los módulos instructivos sí influyen en el desarrollo del aprendizaje infantil, 
en niños de dos a tres años de las ludotecas Campesinas en la provincia de 
Espinar, en las ludotecas Albergue y Huarcacanto, mas no así, en las ludotecas 
Sagrado Corazón y Pallpata.  
Segunda :  La aplicación de módulos instructivos influyen significativamente en el 





campesinas de Albergue, Huarcacanto y Sagrado Corazón, mas no así en la 
ludoteca de Pallpata de la provincia de Espinar, Cusco.  
Tercera :  Los módulos instructivos aplicados en las ludotecas infantiles influyen de 
manera notable en el desarrollo de la motricidad gruesa en niños de dos a tres 
años de las ludotecas campesinas: Albergue, Huarcacanto y Sagrado Corazón, 
mas no así en la ludoteca de Pallpata de la provincia de Espinar, Cusco.  
Cuarta :  La aplicación de módulos instructivos aplicados en las ludotecas infantiles 
influyen de manera notable en el desarrollo de la Audición y Lenguaje en niños 
de dos a tres años de las ludotecas campesinas de Albergue y Huarcacanto, no 
así en las ludotecas Sagrado Corazón y Pallpata de la provincia de Espinar, 
Cusco. 
Quinta :  Los módulos instructivos aplicados en las ludotecas influyen en el desarrollo 
del área Personal y Social en niños de dos a tres años de las ludotecas de 
Albergue y Huarcacanto mas no así en las ludotecas Sagrado Corazón y 
Pallpata de la provincia de Espinar, Cusco. (p. 98) 
Loayza, U. (2015) desarrolló la tesis titulada: Programa de educación ambiental y 
aprendizaje del área de Ciencia, Tecnología y Ambiente en estudiantes del cuarto grado de 
secundaria de los Planteles de Aplicación Guamán Poma de Ayala  de la Universidad 
Nacional San Cristobal de Huamanga. Ayacucho, 2013.  Ayacucho. El trabajo de 
investigación se realizó con la finalidad de determinar la influencia del Programa de 
Educación Ambiental en el aprendizaje del Área de Ciencia, Tecnología y Ambiente en 
estudiantes de cuarto grado de secundaria de los Planteles de Aplicación Guamán Poma de 
Ayala, de la Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga (Ayacucho, 2013). Para 
ello, se ha propuesto un tipo de investigación explicativo con diseño cuasi experimental. 





La muestra estuvo compuesta por 60 estudiantes de cuarto grado de secundaria, 
distribuidos intencionalmente en dos grupos: control (30 de la sección "A") y experimental 
(30 de la sección "8"). La técnica de recolección de datos fue la evaluación pedagógica y el 
instrumento, la lista de chequeo. La prueba paramétrica de Análisis de varianza (ANVA) 
fue el estadígrafo de contraste de hipótesis; en la presenta las siguientes conclusiones: 
1. El Programa de Educación Ambiental tuvo efecto significativo en el aprendizaje 
cognitivo del área de Ciencia, Tecnología y Ambiente en estudiantes de cuarto 
grado de secundaria de los Planteles de Aplicación Guamán Poma de Ayala (Fe= 
20,983 > Ft = 4,01; p < 0,001).  
2. El Programa de Educación Ambiental tuvo efecto significativo en el aprendizaje 
procedimental del área de Ciencia, Tecnología y Ambiente en estudiantes de 
cuarto grado de secundaria de los Planteles de Aplicación Guamán PomadeAyala 
(Fe=41,157 > F1=4,01; p < 0,001).  
3. El Programa de Educación Ambiental tuvo efecto significativo en el aprendizaje 
actitudinal del área de Ciencia, Tecnología y Ambiente en estudiantes de cuarto 
grado de secundaria de los Planteles de Aplicación Guamán Poma de Ayala(F e = 
30,8 > Ft = 4,01; p < 0,001 ).  
4. El Programa de Educación Ambiental tuvo efecto significativo en el aprendizaje 
del área de Ciencia, Tecnología y Ambiente en estudiantes de cuarto grado de 
secundaria de los Planteles de Aplicación Guamán Poma de Ayala (Fe= 26,325 > 
Ft = 4,01; p < 0,001). (p.84) 
Berrocal, C. R. (2013) desarrolló la tesis titulada: Efectos de la aplicación de las 
estrategias lúdicas en el desarrollo del pensamiento creativo de los estudiantes de 
comunicación de la institución educativa 1256 Alfonso Ugarte del distrito de Santa Anita – 





permite mejorar el desarrollo del pensamiento creativo en los estudiantes de Comunicación 
de la Institución Educativa N° 1256 Alfonso Ugarte del distrito de Santa Anita, 2011". La 
muestra de estudio estuvo conformada por dos grupos de estudiantes, pertenecientes al 
tercer grado de secundaria: uno experimental de 20 estudiantes, y el grupo control de 20 
estudiantes. Ambos grupos ya estaban formados en la institución educativa objeto de 
estudio (grupos intactos). El tipo de muestreo utilizado es el no probabilístico, e  
intencionado. Se aplicó dos Test para medir el nivel de desarrollo del pensamiento creativo 
a toda la muestra (grupo experimental y grupo control), el primero antes de realizarse el 
experimento (Pretest) y el segundo al finalizar el experimento (Postest), los cuales nos 
permitieron recoger la información y medir las variables. La investigación arribó a las 
siguientes conclusiones: 
1).  A través del análisis descriptivo, encontramos que, antes de la aplicación de las 
estrategias lúdicas, ambos grupos no muestran diferencias significativas, dado qUe el 
grupo experimental presenta una media de 6 y el grupo control una media de 5,95, 
encontrándose promedios prácticamente similares en el pretest de ambos grupos.  
2)  Luego de la aplicación de las estrategias lúdicas, los puntajes del postest muestran 
los· siguientes resultados: el grupo experimental alcanzó un promedio de 15,05 y el 
grupo control un promedio 11 ,35, puntaje que expresa una diferencia significativa 
de 3, 7 en relación con los puntajes obtenidos por ambos grupos.  
3)  Al comparar Jos puntajes obtenidos por el grupo experimental a nivel del pretest (6) 
y a nivel de postest (15,05), se evidencia una variación significativa de 9,15, lo cual 
manifiesta un incremento significativo.  
4)  Los puntajes obtenidos en la contrastación de la hipótesis general mediante la prueba 
de hipótesis de la T de Student permiten validar la hipótesis planteada (La aplicación 





los estudiantes de Comunicación de la Institución Educativa N° 1256 Alfonso Ugarte 
del distrito de Santa Anita, 2011) tanto a nivel pedagógico, donde se observa un 
incremento en el nivel de desarrollo del  pensamiento creativo en los estudiantes del 
grupo experimental, como a nivel estadístico en donde la T calculada es= 6,83. 
6)  Los puntajes obtenidos en la contrastación de la hipótesis específica N° 2 mediante 
la prueba de hipótesis de la T de Student permiten validar la hipótesis planteada (La 
aplicación de las estrategias lúdicas permite mejorar significativamente el desarrollo 
de la flexibilidad como caracteñstica del pensamiento creativo en los estudiantes de 
Comunicación de la Institución Educativa N° 1256 Alfonso Ugarte del distrito de 
Santa Anita, 2011 ), tanto a nivel pedagógico, donde se observa un incremento en el 
nivel de desarrollo de la flexibilidad en el grupo experimental, Jo cual se verifica en 
los resultados obtenidos a nivel postest, como a nivel estadístico, en donde la T 
calculada es= 5,97.  
7)  Los puntajes obtenidos en la contrastación de la hipótesis específica N° 3 mediante 
la prueba de hipótesis de la T de Student permiten validar la hipótesis planteada (La 
aplicación de las estrategias lúdicas permite mejorar significativamente el nivel de 
desarrollo de la originalidad como característica del pensamiento creativo en los 
estudiantes de Comunicación de la Institución Educativa N° 1256 Alfonso Ugarte 
del distrito de Santa Anita, 2011.), tanto a nivel pedagógico, donde se observa un 
incremento en el nivel ·de desarrollo de -173- la originalidad en el grupo 
experimental, lo cual se verifica en los resultados obtenidos a nivel postest, como a 
nivel estadístico en donde la T calculada es = 5,85. (172-174) 
Galindo, G. (2017) realizó la tesis doctoral titulada: Las estrategias lúdicas y su 
influencia en la comprensión de lecturas de textos narrativos en la asignatura de lenguaje 





Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle, Lurigancho – Chosica, 
2016. El trabajo de las estrategias lúdicas y su influencia en la comprensión de lecturas de 
textos narrativos en la asignatura de Lenguaje y Comunicación en los estudiantes del 
primer ciclo de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique 
Guzmán y Valle, Lurigancho – Chosica, 2016, tomó como participantes a los estudiantes 
ingresantes del primer ciclo de la especialidad de matemática, adquiriendo relevancia las 
estrategias lúdicas de aprendizaje y la comprensión lectora el mismo que se engarza dentro 
del nuevo contexto económico, social, ideológico, político y educativo. El trabajo presenta 
las siguientes conclusiones:  
1.  Existen efectos significativos entre la aplicación de estrategias lúdicas y la 
comprensión de textos narrativos, en la asignatura de lenguaje y comunicación I en 
los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de ciencias de la Universidad Nacional 
de Educación Enrique Guzmán y Valle, Lurigancho – Chosica, 2016”.  
2.  Existen efectos significativos entre la aplicación de estrategias lúdicas y la 
comprensión literal de textos narrativos, en la asignatura de lenguaje y comunicación 
I en los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de ciencias de la Universidad 
Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle, Lurigancho – Chosica, 2016. ”.  
3.  Existen efectos significativos entre la aplicación de estrategias lúdicas y la 
comprensión inferencial de textos narrativos, en la asignatura de lenguaje y 
comunicación I en los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de ciencias de la 
Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle, Lurigancho – 
Chosica, 2016.”.  
4.  Existen efectos significativos entre la aplicación de estrategias lúdicas y la 
comprensión critica de textos narrativos, en la asignatura de lenguaje y 





Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle, Lurigancho – 
Chosica, 2016.”. (p. 147) 
2.1.2. Antecedentes internacionales 
Hernández (2008) realizó la tesis titulada Utilización de material didáctico con 
recursos de ajedrez para la enseñanza de las matemáticas. Estudio de sus efectos sobre 
una muestra de alumnos de 2° de primaria, en Barcelona España; considerando como 
problema principal: ¿La utilización de materiales lúdico-manipulativos con recursos de 
ajedrez, mejoran el rendimiento matemático en cálculo numérico y razonamiento lógico?. 
El objetivo fue constatar los efectos del material didáctico para la enseñanza de la 
matemática utilizando recursos de ajedrez. La muestra conformada por alumnos de 2° 
curso de primaria de 7 a 8 años de edad, de 3 centros educativos del valle oriental de 
Barcelona. El diseño fue experimental. En la que presentó las siguientes conclusiones: 
Primera. Los rendimientos en razonamiento lógico y cálculo numérico mejoran 
significativamente después de manejar material lúdico-manipulativo con 
elementos de ajedrez, así se puede comprobar que los incrementos del grupo 
experimental (32,05 puntos) son estadística y significativamente (P mayor de 
0.05) mayores que los producidos en el grupo control (21,33 puntos) para el 
factor N (cálculo numérico). También se acepta la hipótesis para el factor R 
(razonamiento lógico).  
Segunda.  Los alumnos del grupo experimental afirmaron que con el material didáctico se 
aprende matemática de la manera más fácil y divertida. (p. 291) 
Minerva (2005) realizó la investigación titulada El juego como estrategia de 
aprendizaje en el aula,  en la Universidad de los Andes, Mérida, Venezuela; es una 
investigación básica y el método empleado es: experimental. El diseño de investigación es 





desarrolla: El juego, Aspectos relevantes en la conducción de las actividades donde el 
juego es el elemento primordial, diseño del juego, teoría juego e inteligencia. En sus 
conclusiones manifiestó lo siguiente: 
1. Las estrategias deben ser innovadoras, motivantes y que promocionen el aprendizaje. 
Con actividades que generen estos aspectos, cualquier  momento que se pase en el 
aula lo disfrutan tanto los estudiantes como los docentes.   
2. Como el fin que se persigue con la aplicación de los juegos es el de  proponer juegos, 
se sugirió a los docentes de Puente Carache y El Jobo que las micro clases se 
realizasen tomando en cuenta en primer lugar, las competencias que se pretenden 
fomentar en el grado seleccionado y luego las habilidades del docente para 
desarrollarlas, sin olvidar que cada grado tiene niveles de dificultad variados, 
entonces en cada clase hacer los ajustes necesarios para lograr esas competencias.  
3. Como el fin es consciente y su consecución aporta vivencias  significativas, en cada 
uno de los integrantes del grupo, entonces el juego se convierte en una estrategia de 
aprendizaje lograda a través de las actividades lúdicas, con la creatividad del docente 
y de los estudiantes, en un ambiente donde no exista presión para que aprenda, sino 
que se realice en forma espontánea y libre como es la forma de actuar de los niños. 
(pp. 217-218) 
Sin embargo, se cree que el juego no es neutro, sino que va exigiendo cierta 
dificultad cada vez mayor, pero ese esfuerzo haciéndolo agradable, aceptado y 
comprendido por cada uno, ofrece una visión clara de los resultados que se esperan con él. 
Un juego bien planificado fácilmente cubre la integración de los contenidos de las 
diversas áreas y entrelaza los ejes transversales de una manera armoniosa y placentera. 
Esta integración que se exige en el nuevo diseño curricular está presente en el juego como 





amplió sus horizontes cognitivos para que los pusiese en práctica sin mucho esfuerzo, pero 
sí con bastantes ganas de querer hacerlo con y por amor al trabajo. 
Al incluirse el juego en las actividades diarias de los alumnos se les va enseñando 
que aprender es fácil y divertido y que se pueden generar cualidades como la creatividad, 
el deseo y el interés por participar, el respeto por los demás, atender y cumplir reglas, ser 
valorado por el grupo, actuar con más seguridad y comunicarse mejor, es decir, expresar su 
pensamiento sin obstáculos”. (p.132-135) 
El uso del material didáctico se ubica en la dimensión intuitiva y empírica del 
docente. A pesar de hacer uso de los materiales didácticos, los docentes no tienen un 
conocimiento conceptual ni teórico. 
2.2.  Bases teóricas 
Para justificar el desarrollo de este trabajo es relevante la revisión bibliográfica en 
la cual se sustenta el tema objeto de estudio relacionado con las estrategias didácticas 
para el aprendizaje significativo del sistema nervioso en el área de Biología. 
2.2.1. Teoría del Aprendizaje Significativo 
Ausubel (1963) hizo su primer intento de explicación de una teoría cognitiva del 
aprendizaje verbal significativo publicando la monografía “The Psychology of 
Meaningful Verbal Learning”; en el mismo año se celebró en Illinois el Congreso Phi, 
Delta, Kappa, en el que intervino con la ponencia del tema “Algunos aspectos 
psicológicos de la estructura del conocimiento”. 
Más de cuarenta años de vigencia tiene esta teoría, lo que justifica su fuerza 
explicativa. Supuestamente al amparo de la Teoría del Aprendizaje Significativo   se  
han   planificado   muchas   programaciones   escolares y programas curriculares y en el 
fondo no se sabe muy bien cuáles son sus aspectos   más   destacados,   aquéllos   que   





significativo y que lo hacen  posible.  Por  eso  es  necesario  adentrarse  en  la  teoría  en  
sí  y profundizar en la misma, de manera que se aprenda significativamente para, con  
ello,  lograr  que  los  aprendizajes  de  los  estudiantes (relativos  a  los contenidos científica 
y contextualmente validados) sean realmente significativos. 
Puede considerarse a la teoría del aprendizaje significativo como una teoría 
psicológica del aprendizaje en el aula. Ausubel (1973, 1976) ha construido un marco 
teórico que pretende dar cuenta de los mecanismos por los que se lleva a cabo la 
adquisición y la retención de los grandes cuerpos de significado enmarcados en la 
escuela. 
Es una teoría psicológica porque se ocupa de los procesos mismos que el individuo 
pone en juego para aprender. Pero desde esa perspectiva no trata  temas  relativos  a  
la  psicología  misma  ni  desde  un  punto  de  vista general, ni desde la óptica del 
desarrollo, sino que como refiere Ausubel (1976) pone el énfasis en lo que ocurre en el 
aula cuando los estudiantes aprenden; en la naturaleza de ese aprendizaje; en las 
condiciones que se requieren para que éste se produzca; en sus resultados  y, 
consecuentemente, en su evaluación. 
Es una teoría de aprendizaje porque esa es su finalidad. La Teoría del Aprendizaje 
Significativo aborda todos y cada uno de los elementos, factores, condiciones y tipos que 
garantizan la adquisición, la asimilación y la retención del contenido que la escuela 
ofrece al alumnado, de modo que adquiera significado para el mismo. 
Pozo (1989) considera la Teoría del Aprendizaje Significativo como una teoría 
cognitiva de reestructuración; para él, se trata de una teoría psicológica que se construye 
desde un enfoque organicista del individuo y que se centra en el aprendizaje generado 
en un contexto escolar. Se trata de una teoría constructivista, ya que es el propio 





El origen de la Teoría del Aprendizaje Significativo está en el interés que tiene 
Ausubel (1973) por conocer y explicar las condiciones y propiedades del aprendizaje, 
que se pueden relacionar con formas efectivas y eficaces de provocar de manera 
deliberada cambios cognitivos estables, susceptibles de dotar de significado individual y 
social. Dado que lo que quiere conseguir es que los aprendizajes que se producen 
en la escuela sean significativos, el autor entiende que una teoría del aprendizaje 
escolar que sea realista y científicamente viable debe ocuparse del carácter complejo y 
significativo que tiene el aprendizaje verbal y simbólico. Así mismo, y con objeto de 
lograr esa significatividad, debe prestarse atención a todos y cada uno de los elementos y 
factores que pueden ser manipulados para tal fin. 
Desde este enfoque, la investigación es, pues, compleja. Se trata de una 
indagación que se corresponde con la psicología educativa como ciencia aplicada. El 
objeto de la misma es, según Ausubel (2002:31) destacar “los principios que gobiernan la 
naturaleza y las condiciones del aprendizaje escolar”, lo que requiere procedimientos de 
investigación y protocolos que atiendan tanto a los tipos de aprendizaje que se producen 
en el aula, como a las características y rasgos psicológicos que el estudiante pone en 
juego cuando aprende. De igual modo, es relevante para la investigación el estudio mismo 
de la materia objeto de enseñanza, así como la organización de su contenido, ya que 
resulta una variable del proceso de aprendizaje. 
Cabe destacar según Ausubel (1976) y Moreira (1997) que el aprendizaje 
significativo es el proceso según el cual se relaciona un nuevo conocimiento o 
información con la estructura cognitiva del que aprende de forma no arbitraria y 
sustantiva o no literal. Esa interacción con la estructura cognitiva no se produce 
considerándola como un todo, sino con aspectos relevantes presentes en la misma, que 





La presencia de ideas, conceptos o proposiciones inclusivas, claras y disponibles 
en la mente del aprendiz es lo que dota de significado a ese nuevo contenido en 
interacción con el mismo. Pero no se trata de una simple unión, sino que en este proceso 
los nuevos contenidos adquieren significado para el sujeto produciéndose una 
transformación de los subsumidores de su estructura cognitiva, que resultan así 
progresivamente más diferenciados, elaborados y estables. 
Pero, expresa Moreira (2000) que para se produzca aprendizaje significativo han 
de darse dos condiciones fundamentales: 
- Actitud potencialmente significativa de aprendizaje por parte del aprendiz, o sea, 
predisposición para aprender de manera significativa. 
- Presentación de un material potencialmente significativo. Esto requiere: por una 
parte, que el material tenga significado lógico, esto es, que sea potencialmente 
relacionable con la estructura cognitiva del que aprende de manera no arbitraria y 
sustantiva; y, por otra, que existan ideas de anclaje o subsumidores adecuados en 
el sujeto que permitan la interacción con el material nuevo que se presenta. 
Para Ausubel (1976) lo que se aprende son palabras u otros símbolos, conceptos y 
proposiciones. Dado que el aprendizaje representacional conduce de modo natural al 
aprendizaje de conceptos y que éste está en la base del aprendizaje proposicional, los 
conceptos constituyen un eje central y definitorio en el aprendizaje significativo. 
A través de la asimilación se produce básicamente el aprendizaje en la edad escolar 
y adulta.  Se generan  así combinaciones  diversas  entre  los atributos  característicos  
de  los  conceptos  que  constituyen  las  ideas  de anclaje, para dar nuevos significados a 
nuevos conceptos y proposiciones, lo que enriquece la estructura cognitiva. Para que este 
proceso sea posible, hemos de admitir que contamos con un importantísimo vehículo que 





verbalización  y  del  lenguaje  y  requiere,  por  tanto,  comunicación  entre distintos 
individuos y con uno mismo.  
Es una idea subyacente a diferentes teorías y planteamientos psicológicos y 
pedagógicos que ha resultado ser más integradora y eficaz en su aplicación a contextos 
naturales de aula, favoreciendo pautas concretas que lo facilitan. Es, también, la forma 
de encarar la velocidad vertiginosa con la que se desarrolla la sociedad de la 
información, posibilitando elementos y referentes claros que permitan el cuestionamiento 
y la toma de decisiones necesarios para hacerle frente a la misma de una manera crítica. 
2.2.2. Estrategias didácticas 
El concepto de estrategias en el área educativa contempla dos dimensiones: una que 
se caracteriza por su naturaleza prescriptiva, es decir, son aquellos procedimientos, 
modelos o formas de proceder determinados de antemano para realizar la enseñanza. La 
segunda dimensión está caracterizada como un proceso constructivo, en ella se recuperan 
los procesos espontáneos, constructivos y cotidianos (Eggen y Kauchak, 1999). 
Con respecto a la primera dimensión, Eggen y Kauchak (1999:25) definen las 
estrategias pedagógicas como: “Modelos para la enseñanza que tienen como 
característica principal ser prescriptivos”. Los modelos de enseñanza son estrategias 
prescriptivas diseñadas para cumplir metas de enseñanza particulares. Para los mismos 
autores (ob. cit) son prescriptivas porque las responsabilidades del docente durante las 
etapas de planificación, implementación y evaluación de la enseñanza están 
claramente definidas. De esta forma se puede afirmar que cuando los docentes 
consideran una estrategia para la enseñanza, primero identifican qué van a enseñar y 
luego eligen la estrategia para alcanzar el objetivo. 
La estrategia  está diseñada  específicamente  para lograr un objetivo particular  





enseñanza  se  convierte  en  una  especie  de  proyecto  para enseñar. En esta misma 
lógica, Gómez (1998:43) determina a la estrategia como “esquema amplio para 
obtener utilizar y evaluar información”. A partir de lo antes dicho, el docente es el 
responsable de cumplir con los objetivos de la clase, la estrategia proporciona estructura 
e indicaciones. Sin embargo la estrategia no puede indicar todas las acciones al 
docente dado que la dinámica de la enseñanza no es estática, no se repite, sino que es 
cambiante y dinámica. Una estrategia no puede tomar el lugar de las cualidades 
fundamentales de un docente como el conocimiento del tema, la creatividad, la 
sensibilidad con los alumnos, la espontaneidad, entre otras cualidades. 
Para Roser (1995), la palabra estrategia, aplicada al ámbito didáctico, se refiere a 
aquella secuencia ordenada y sistematizada de actividades y recursos que los docentes 
utilizan en la práctica educativa; determina un modo de actuar propio y tiene como 
principal objetivo facilitar el aprendizaje de los y las estudiantes. Desde la perspectiva de 
Gallego y Salvador (2004:55), la estrategia pedagógica es: “Conjunto de acciones 
realizadas por el docente con una intencionalidad pedagógica clara y explícita”. Es en 
estas estructuras  de  actividad,  en  las  que  se  hacen  reales  los  objetivos  y los 
contenidos, por ende, el carácter intencional de las estrategias didácticas se fundamenta 
en el conocimiento pedagógico. 
Las estrategias pueden ser de diferentes tipos; como por ejemplo, las de 
aprendizaje (perspectiva del alumno) y las de enseñanza (perspectiva del profesor). Las 
estrategias referidas al profesor, según Gallego y Salvador (ob. cit), se componen por 
el estilo de enseñanza; el tipo de estructura comunicativa, como parte de la cultura escolar 
y de las relaciones interpersonales;  el modo  de   presentar  los  contenidos;  los  
objetivos  y la intencionalidad educativa; la relación entre los materiales y las 





educativo y el currículum; la funcionalidad práctica de los aprendizajes promovidos; la 
evaluación; entre otros. 
Por otra parte, las estrategias referidas al alumno, según Gallego y Salvador 
(ob. cit), pueden ser cognitivas o metacognitivas; las estrategias cognitivas son el 
conjunto de procesos que facilitan la realización de tareas intelectuales, mientras las 
estrategias metacognitivas se sitúan en un nivel superior de la actividad cognitiva, es un 
conocimiento sobre el conocimiento. 
Desde la perspectiva de Barriga y Hernández (1998), dado que la didáctica 
contempla tanto las estrategias de enseñanza como de aprendizaje, es importante aclarar 
la definición de cada caso. Las estrategias de aprendizaje permiten aprender, recordar y 
usar la información. Consiste en un procedimiento o conjunto de pasos o habilidades 
que un estudiante adquiere y emplea de forma intencional como instrumento flexible para 
aprender significativamente y solucionar problemas y demandas académicas. Con estas, 
la responsabilidad recae sobre el estudiante quienes pasan por procesos para reconocer 
el nuevo conocimiento, revisar sus conceptos previos sobre el mismo, organizar y 
restaurar ese conocimiento, ensamblarlo con el nuevo y asimilarlo e interpretar todo lo 
que ha ocurrido con su saber sobre el tema. 
Con respecto a las estrategias de enseñanza, Barriga y Hernández (1998:37), 
refieren: “Son todas aquellas ayudas planteadas por el docente que se proporcionan al 
estudiante para facilitar un procesamiento más profundo de la información”. A saber, 
todos aquellos procedimientos o recursos utilizados por quien enseña para promover 
aprendizajes significativos. Es así como las estrategias de enseñanza deben ser diseñadas 
de tal manera que estimulen a los estudiantes a observar, analizar, opinar, formular 
hipótesis, buscar soluciones y descubrir el conocimiento por sí mismos. 





didácticas al estar frente al grupo y trabajar los contenidos curriculares con el fin de 
lograr que los y las estudiantes adquieran aprendizajes significativos. Díaz y Hernández 
(2005), ubican los diferentes tipos de estrategias en tres grandes grupos a los que definen 
del siguiente modo: 
Estrategias de apoyo: se ubican en el plano afectivo-motivacional y permiten al 
aprendiz mantener un estado propicio para el aprendizaje. Pueden optimizar la 
concentración, reducir la ansiedad ante situaciones de aprendizaje y evaluación, dirigir la 
atención, organizar las actividades y tiempo de estudio, entre otros. 
Estrategias de aprendizaje o inducidas: procedimientos y habilidades que el estudiante 
posee y emplea en forma flexible para aprender y recordar la información, afectando los 
procesos de adquisición, almacenamiento y utilización de la información. 
Estrategias de enseñanza: consisten  en  realizar  manipulaciones  o modificaciones en el 
contenido o estructura de los materiales de aprendizaje, o por extensión dentro de un 
curso o una clase, con el objeto de facilitar el aprendizaje y comprensión de los 
estudiantes. Son planeadas por el agente de enseñanza (docente, diseñador de materiales 
o software educativo) y deben utilizarse en forma inteligente y creativa. 
En el contexto de las estrategias de enseñanza, López (2006) explica con 
profundidad algunas estrategias factibles de utilizarse en las clases de Educación Básica: 
Estrategias de aproximación a la realidad: Evitan el aislamiento y los excesos teóricos 
mediante el contacto directo con las condiciones, problemas y  actividades  de  la  vida  
cotidiana;  incrementan  la  conciencia  social  y cimientan el andamiaje de ida y vuelta 
entre teoría y realidad. Son útiles en todas  las  áreas  académicas,  pues  facilitan  
trabajar  con  textos  y  otros elementos de uso cotidiano que permiten a los estudiantes 






Estrategias de búsqueda, organización y selección de la información: preparan a los 
estudiantes para localizar, sistematizar y organizar la información y el conocimiento a 
su alcance; por ello resultan adecuadas para sugerir, por ejemplo, investigaciones a 
mediano plazo sobre corrientes, autores, tipos de textos, periodos históricos o desarrollo 
científico. Por sus características promueven la comprensión y uso de metodologías 
para la generación y aplicación del conocimiento; desarrollan la objetividad y 
racionalidad, así como las capacidades para comprender, explicar, predecir y promover 
la transformación de la realidad. 
Estrategias   de   descubrimiento: Incitan el deseo de aprender, detonan los 
procesos de pensamiento y crean el puente hacia el aprendizaje independiente; en ellas 
resulta fundamental el   acompañamiento y la motivación que el docente dé al grupo; el 
propósito es llevar a los estudiantes a que descubran por sí mismos nuevos conocimientos.  
Por ejemplo: el docente presenta al grupo una imagen a partir de la cual se puedan inferir 
diversos contenidos y a partir de allí se puede interrogar al grupo. 
Estrategias de extrapolación y transferencia: Propician que los aprendizajes 
pasen del discurso a la práctica, relacionados con otros campos de acción y de 
conocimiento hasta convertirse en un bien de uso que mejore la calidad de vida de las 
personas y que permita, al mismo tiempo, que los estudiantes   reconozcan   el   
conocimiento   como   algo   integrado   y  no fragmentado;  para realizarlas  se puede  
partir por ejemplo  de estudiar  un problema social, donde se analicen y redacten 
diversos tipos de textos (Español) y se interpreten gráficas o estadísticas (Matemáticas). 
Estrategias de problematización: Posibilitan la revisión de porciones de la 
realidad en tres ejes: el de las causas, el de los hechos y condiciones, y el de las 
alternativas de solución. Impulsa las actividades críticas y propositivas, además de que 






Estrategias de procesos de pensamiento creativo divergente y lateral: Incitan el 
uso de la intuición y la imaginación para promover la revisión, adaptación, y creación de 
diversos tipos de discursos, orales y escritos, formales e informales; son bastante útiles 
para trabajar los contenidos de español. 
Estrategias de trabajo colaborativo: Cohesionan al grupo, incrementan la 
solidaridad, la tolerancia, el respeto, la capacidad argumentativa; la apertura a nuevas 
ideas, procedimientos y formas de entender la realidad; multiplican las alternativas y 
rutas para abordar, estudiar y resolver problemas. 
2.2.3. Actividades lúdicas como estrategia didáctica 
Es pertinente plantear que la lúdica proviene del latín ludus, Lúdica/co dícese de lo 
perteneciente o relativo al juego. El juego es lúdico, pero no todo lo lúdico es juego. 
Según Shaw (2005: 16), la lúdica se proyecta como una dimensión del desarrollo del ser 
humano. El autor refiere: “Aprendemos el 20% de lo que escuchamos, el 50% de lo que 
vemos y el 80% de lo que hacemos. A través de la lúdica potenciamos al 80% la 
capacidad de aprendizaje”. 
Siempre se relaciona a los juegos con la infancia y mentalmente se colocan  ciertas  
barreras  que  han  estigmatizado  a  los  juegos  en  una aplicación  seria y profesional,  
y la verdad es que ello dista mucho de la realidad. Los juegos pueden estar presentes 
en las diferentes etapas de los procesos de aprendizaje del ser humano, inclusive en la 
edad adulta.  La enseñanza ha reenfocando el concepto hacia el aprendizaje, no está 
limitado a los niños, pues los seres humanos se mantienen, concientes o no, en un 
continuo proceso de aprendizaje. 






Contribuir al desarrollo de las habilidades y competencias de los 
individuos involucrados en los procesos de aprendizaje y lograr una 
atmósfera creativa en una comunión de objetivos, para convertirse  en 
instrumentos eficientes en el  desarrollo de procesos de aprendizaje, que 
conllevan a la productividad del equipo y en un entorno gratificante para 
los participantes” (p. 17). 
Es así como la lúdica se entiende como una dimensión del desarrollo humano, 
siendo parte constitutiva del ser humano, como factor decisivo para lograr enriquecer los 
procesos. La lúdica se refiere a la necesidad del ser humano, de comunicarse, sentir, 
expresarse y producir emociones orientadas hacia el entretenimiento, la diversión, el 
esparcimiento, que pueden llevarnos a gozar, reír, gritar o inclusive llorar en una 
verdadera  manifestación  de emociones, que deben ser canalizadas adecuadamente por 
el facilitador del proceso. 
Desde la perspectiva de Shaw (2005:21), “la lúdica se refiere a la necesidad 
que tiene toda persona de sentir emociones placenteras, asociadas a la incertidumbre, la 
distracción, la sorpresa o la contemplación gozosa”; es por medio de la lúdica como 
se fomenta el desarrollo psicosocial, la adquisición de saberes, la conformación de la 
personalidad, encerrando una amplia gama de actividades donde interactúan el placer, el 
gozo, la creatividad y el conocimiento. 
De acuerdo con Yturralde (2006), la capacidad lúdica se desarrolla articulando las 
estructuras psicológicas globales tales como las cognitivas, afectivas y emocionales, 
abriendo candados mentales que han limitado el aprendizaje hasta hace muy poco en los 
diferentes niveles de edades. Es la atmósfera que envuelve el ambiente del aprendizaje 
generado específicamente entre docentes y alumnos, entre facilitadores y participantes, 





espontánea, las cuales generan gran satisfacción, contrario al viejo adagio la letra con 
sangre entra. 
Cabe destacar que el juego, a través del tiempo ha recibido diversas definiciones 
debido a los diferentes autores que han abordado el tema y las diferentes corrientes que 
lo estudian por ejemplo.  Piaget (1969) con su corriente Psicogenetista, plantea el juego 
como asimilación de la realidad al yo; para este autor, el juego es básicamente una 
relación entre el niño y su entorno. En esta relación ocurren dos procesos. El primero 
denominado acomodación, donde el organismo recibe la información y otorga los 
primeros significados y el segundo, asimilación, definido como el proceso donde se 
transforma la información recibida la cual pasa a ser parte del organismo atribuyéndole 
un significado, tomando en cuenta sus experiencias previas. 
Por otro lado aparece Vygotski (1988) quien estudió el desarrollo de las funciones 
psíquicas superiores. Su teoría, se apoya en la tesis marxista que la  conciencia  del  
hombre  es  de  naturaleza  histórica  y social,  que  se  ve determinada por la sociedad y 
cambia debido a las condiciones sociales y económicas. Para Vygotski el juego es 
preparación para actividades futuras, ya sean profesionales o de carácter social. Por ende, 
el juego es una importante herramienta la cual usan los docentes para enriquecer su labor 
en su aula de clase; ya que este tiene un gran valor en el aprendizaje intelectual, 
emocional y social. 
De acuerdo con Crawford (2003), los tipos de juegos existentes se ubican en las 
siguientes categorías: 
a  Juegos populares: Los juegos populares están muy ligados a las actividades del 
pueblo donde se vive y se trata de actividades espontáneas, creativas y muy 
motivadoras. Su reglamento es muy variable y puede cambiar de una zona 





diferentes según donde se practique. Los juegos populares pueden servir como 
herramienta educativa en el aula en diversas materias ya   que en sus retahílas, 
canciones o letras se observa características de cada una de las épocas. Esta 
tipología  puede ser una estrategia  divertida  en la que  las  personas  que  los  
realizan  aprendan  al mismo tiempo que se divierten. 
b Juegos tradicionales: Son juegos más solemnes que también han sido 
transmitidos de generación en generación pero, su origen se remonta a tiempos muy 
lejanos. Según León, Barcena y Cook  (2005) este tipo de juegos no solamente ha 
pasado de padres a  hijos, sino que en su conservación y divulgación han tenido que  
ver  mucho  las  instituciones  y entidades que se han preocupado de que no se 
perdieran con el tiempo. 
c Juegos de mesa: Los juegos con tablero, que utilizan como herramienta central un 
tablero en quien se sigue el estado, los recursos y el progreso de los jugadores 
usando símbolos físicos. Muchos también implican dados o naipes. León y 
colaboradores (ob. cit) establecen que la mayoría de los juegos que simulan batallas 
son de tablero, y éste puede representa un mapa en el cual se mueven de forma 
simbólica los contendientes. 
D Juegos de naipes: Los juegos de naipes utilizan como herramienta central una 
baraja. Esta puede ser española, de 40 o 48 naipes o francesa de 52 cartas, y 
depende del juego el uso de una u otra. También hay algunos juegos de magia que 
utilizan naipes. 
E Videojuegos: Los videojuegos son aquellos que controla un ordenador o 
computadora, que pueden crear las herramientas virtuales que se utilizarán en un 
juego, como naipes o dados o elaborados mundos que se pueden manipular. Un 





teclas y joystick, teclado, ratón, trackball o cualquier otro controlador. En los 
juegos de ordenador el desarrollo del juego depende de la evolución de las 
interfaces utilizadas. 
F Juegos de rol: Los juegos de rol son un tipo de juego en el cual los participantes 
asumen el papel de los personajes del juego. En su origen el juego se desarrollaba 
entre un grupo de participantes que inventaban un guión con lápiz y papel. 
Unidos, los jugadores pueden colaborar en la historia que implica a sus personajes, 
creando, desarrollando y explorando el escenario, en una aventura fuera de los 
límites de la vida diaria. 
En esta investigación como estrategias didácticas facilitadoras del aprendizaje 
significativo del sistema nervioso en el área de biología, se utilizaron las siguientes 
actividades lúdicas: 
Metáfora:  La  metáfora  forma  parte  de  la  manera  de  pensar,  de entender el mundo. 
Para Molina (2005: 2) “Es un fenómeno social y creativo, al igual que el habla”. En 
ocasiones, se convencionaliza y puede perderse la noción de que se está usando una 
metáfora. Se trata de una comparación incompleta  donde  hay  dos  planos  o  términos:  
el  real  y  el  evocado  o imaginario. Hay, pues, una relación de similitud entre los dos 
términos. Si solamente aparece el plano evocado nos hay una metáfora pura. 
Tablero de juego: Para Mena (1997), los términos materiales y recursos se pueden 
utilizar indistintamente dentro de la didáctica. En general, son aquellas herramientas que 
utilizan los profesores y los alumnos en el desarrollo del proceso de Enseñanza-
Aprendizaje. Dentro de este grupo de herramientas que utiliza el docente para trabajar los 
contenidos programados para los diferentes ciclos de la etapa de primaria, es donde 
podríamos ubicar el material curricular recreativo, en nuestro caso, el Tablero de Juego. 





juego intrínsecamente motivador, mediante el cual el profesor enseña diferentes 
contenidos de forma conceptual, procedimental y actitudinal, y el alumno aprende, por 
si solo o con ayuda, a través de la puesta en práctica, los objetivos planteados. (p.23) 
Para que los estudiantes progresen en su propio proceso de Enseñanza y 
Aprendizaje, el tablero de juego debe cumplir los siguientes objetivos: 
- Dar a conocer la gran variedad de tareas a desarrollar de forma conceptual, 
procedimental y actitudinal mediante el uso de este material, permitiendo así el 
desarrollo global del estudiante. 
- Mostrar de una forma más motivante, diferentes posibilidades en la puesta en 
práctica de los contenidos que se van a tratar en la programación. 
- Procurar el equilibrio entre la actividad ludomotriz y el descanso. 
- Fomentar el trabajo en grupo y permitir la participación constante de todo el 
alumnado, asumiendo cada uno su propio rol. 
- Construir una vía de aprendizaje de comportamientos cooperativos. (Muñoz y 
Trujillo, 2007. p. 27) 
Sopa de letras: La sopa de letras es un pasatiempo inventado por Ocón de 
Oro que consiste en una cuadrícula u otra forma geométrica rellena con diferentes letras y 
sin sentido aparente. El juego consiste en descubrir un número determinado de palabras 
enlazando estas letras de forma horizontal, vertical o diagonal y en cualquier sentido. Son 
válidas las palabras tanto de derecha a izquierda como de izquierda a derecha, y tanto de 
arriba a abajo, como de abajo a arriba. 
2.2.4. Aprendizaje significativo 
Ausubel (1983) distinguió tres tipos de aprendizaje significativo de representaciones, 






Aprendizaje de representaciones 
Es el aprendizaje más elemental del cual dependen los demás tipos de aprendizaje. 
Consiste en la atribución de significados a determinados símbolos, ocurre cuando se 
igualan en significado símbolos arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos, conceptos) 
y significan para el alumno cualquier significado al que sus referentes aludan (Ausubel; 
1983:46). 
Este tipo de aprendizaje se presenta generalmente en los niños, por ejemplo, el 
aprendizaje de la palabra "Pelota", ocurre cuando el significado de esa palabra pasa a 
representar, o se convierte en equivalente para la pelota que el niño está percibiendo en ese 
momento, por consiguiente, significan la misma cosa para él; no se trata de una simple 
asociación entre el símbolo y el objeto sino que el niño los relaciona de manera 
relativamente sustantiva y no arbitraria, como una equivalencia representacional con los 
contenidos relevantes existentes en su estructura cognitiva. 
Aprendizaje de Conceptos 
Los conceptos se definen como "objetos, eventos, situaciones o propiedades de que 
posee atributos de criterios comunes y que se designan mediante algún símbolo o signos" 
(Ausubel 1983:61), partiendo de ello podemos afirmar que en cierta forma también es un 
aprendizaje de representaciones. 
Los conceptos son adquiridos a través de dos procesos. Formación y asimilación. En 
la formación de conceptos, los atributos de criterio (características) del concepto se 
adquieren a través de la experiencia directa, en sucesivas etapas de formulación y prueba 
de hipótesis, del ejemplo anterior podemos decir que el niño adquiere el significado 
genérico de la palabra "pelota", ese símbolo sirve también como significante para el 
concepto cultural "pelota", en este caso se establece una equivalencia entre el símbolo y 





través de varios encuentros con su pelota y las de otros niños.  
El aprendizaje de conceptos por asimilación se produce a medida que el niño amplía 
su vocabulario, pues los atributos de criterio de los conceptos se pueden definir usando las 
combinaciones disponibles en la estructura cognitiva por ello el niño podrá distinguir 
distintos colores, tamaños y afirmar que se trata de una "Pelota", cuando vea otras en 
cualquier momento. 
Aprendizaje de proposiciones. 
Este tipo de aprendizaje va más allá de la simple asimilación de lo que representan 
las palabras, combinadas o aisladas, puesto que exige captar el significado de las ideas 
expresadas en forma de proposiciones. (p. 61) 
El aprendizaje de proposiciones implica la combinación y relación de varias palabras 
cada una de las cuales constituye un referente unitario, luego estas se combinan de tal 
forma que la idea resultante es más que la simple suma de los significados de las palabras 
componentes individuales, produciendo un nuevo significado que es asimilado a la 
estructura cognoscitiva. Es decir, que una proposición potencialmente significativa, 
expresada verbalmente, como una declaración que posee significado denotativo (las 
características evocadas al oír los conceptos) y connotativo (la carga emotiva, actitudinal e 
idiosincrática provocada por los conceptos) de los conceptos involucrados, interactúa con 
las ideas relevantes ya establecidas en la estructura cognoscitiva y, de esa interacción, 
surgen los significados de la nueva proposición. 
En resumen podemos decir que el aprendizaje significativo es todo cambio en el 
comportamiento del sujeto, cambio relativamente estable o permanente; donde permite al 
estudiante construir conocimientos en forma activa y autónoma siendo este el resultado de 





Los aprendizajes deben ser significativos, es significativo cuando el alumno(a) puede 
atribuir un significado al nuevo contenido de aprendizaje relacionándolo con sus 
conocimientos previos. Los aprendizajes deben ser funcionales, en el sentido de que los 
conocimientos nuevos asimilados, están disponibles para hacer utilizados en diferentes 
situaciones. 
Los aprendizajes no son sólo procesos intrapersonales sino también interpersonales, 
por ello los alumnos deben emprender tareas de aprendizaje colectivamente organizadas.  
Los alumnos deben ser capaces de descubrir sus potencialidades y limitaciones en el 
aprendizaje, para ello es necesario que identifique lo que aprenden y comprendan como lo 
aprenden, es decir que ejerciten la meta cognición. Esto les permitirá enfrentar con mayor 
éxito los retos que se presentan. Por tanto, la educación al impulsar aprendizajes 
significativos y funcionales y la meta cognición en los alumnos potencia sus propias 
capacidades y promueve el desarrollo de su autonomía, identidad e integración social. 
Aprendizaje de contenidos conceptuales  
Novoa (2006: 5) se refiere al aprendizaje de contenidos factuales y los define como: 
hechos, acontecimientos, situaciones, datos y fenómenos concretos”. Información que 
debemos saber porque asociada a otro tipo de contenidos, más complejos, permitirán 
comprender los problemas de la vida cotidiana y profesional, refiere que los contenidos 
conceptuales son: “ideas y conceptos, que los estudiantes deben alcanzar en una etapa 
determinada de su formación”. 
El aprendizaje supone la incorporación de todos los componentes del hecho, e 
implican un recuerdo con la mayor fidelidad posible. Aprender hechos supone en síntesis, 
repetición, memorización, las que a su vez requieren de estrategias que permitan una 





o agrupaciones significativas, cuadros o representaciones gráficas, visuales, o asociaciones 
con otros conceptos fuertemente asimilados.  
Coll (2000: 298-299) refiere que los conceptos aluden a un conjunto de hechos, 
objetos o símbolos que tienen características comunes (mamífero, ciudad, potencia, 
concierto); y los principios, a los cambios en los hechos, objetos o situaciones en relación 
con otros (leyes de termodinámica, principio de Arquímedes, el tercio excluido, etc.). En 
ambos casos, su aprendizaje requiere comprender de qué se trata, qué significa. Por tanto 
no basta su aprendizaje literal, es necesario que el estudiante o aprendiz sepa utilizarlo para 
interpretar, comprender o exponer un fenómeno. Por ello, aprender conceptos y principios 
es toda una reforma de las estructuras mentales. Implica una construcción personal, una 
reestructuración de conocimientos previos, con el fin de construir nuevas estructuras 
conceptuales que permitan integrar tanto estos conocimientos como los anteriores, a través 
de procesos de reflexión y toma de conciencia conceptual. 
Aprendizaje de contenidos procedimentales  
Zavala (1993: 81) define los contenidos procedimentales como: "… un conjunto de 
acciones ordenadas y finalizadas, es decir dirigidas a la consecución de un objetivo". 
Zavala precisa que el aprendizaje procedimental se refiere a la adquisición y/o mejora de 
nuestras habilidades, a través de la ejercitación reflexiva en diversas técnicas, destrezas y/o 
estrategias para hacer cosas concretas. Se trata de determinadas formas de actuar, cuya 
principal característica es que se realizan de forma ordenada: "Implican secuencias de 
habilidades o destrezas más complejas y encadenadas que un simple hábito de conducta". 
Los principales tipos de contenidos procedimentales son las técnicas y estrategias. 
Valls (1995) define los procedimientos como “un conjunto de acciones ordenadas a 
la consecución de una meta”. Asimismo, menciona que “no debe confundirse un 





queremos ayudar a que el alumno construya. Es, por tanto, un contenido escolar de la 
planificación e intervención educativa, y el aprendizaje de ese procedimiento puede 
trabajarse mediante distintos métodos”.  
Por otra parte, los contenidos procedimentales designan conjuntos de acciones, de 
formas de actuar en pos de metas. Se trata de unos conocimientos con los cuales nos 
referimos al saber hacer (con las cosas, o sobre las cosas, las personas, la información, las 
ideas, los números, la naturaleza, los símbolos, los objetos, etcétera) y su aprendizaje 
supone, en último término, que se sabrá usar y aplicar en otras situaciones de persecución 
de metas. En ellos agrupamos las habilidades y capacidades básicas para actuar de alguna 
manera, a las estrategias que uno aprende para solucionar problemas o a las técnicas y 
actividades sistematizadas relacionadas con aprendizajes concretos. 
Es lógico pensar que los procedimientos forman parte del currículo porque con ellos, 
una vez aprendidos de manera significativa, los alumnos sabrán hacer cosas. Sabrán, por 
ejemplo, hacerlas funcionar, transformarlas o producirlas, medirlas, observarlas, 
representarlas, graficarlas, organizarlas, leerlas, elaborarlas, etc. Por esta razón se afirma 
que se aprende en definitiva cuando se adquieren los procedimientos, es una vía, un 
camino, un recurso para llegar a objetivos con la particularidad de que lo más interesante 
del aprendizaje es que se trata de adquirir una secuencia de pasos o componentes, una 
secuencia ordenada de obrar. Hablar de enseñar y aprender contenidos procedimentales 
quiere decir que insistimos en una determinada orden de actuar hacia una meta. (pp. 19-21) 
Para Zavala, el aprendizaje de estrategias permite planificar, tomar decisiones y 
controlar la aplicación de las técnicas para adaptarlas a las necesidades específicas de cada 
tarea. En la estrategia no se adquieren aprendizajes por procesos asociativos, es decir, 





propia práctica, producto de una reflexión y toma de conciencia sobre lo que hacemos y 
cómo lo hacemos. (pp. 22-23) 
A diferencia de las técnicas, no es posible adquirir las estrategias por entrenamiento, 
porque su uso supone la aplicación organizada y controlada de técnicas y recursos 
disponibles. ¿Qué condiciones son fundamentales para el aprendizaje de contenidos 
procedimentales? La realización de las acciones que conforman los procedimientos es una 
condición fundamental para el aprendizaje: se aprende a hablar, hablando; a dibujar, 
dibujando; a observar, observando. La ejercitación múltiple es necesaria para el 
aprendizaje de una técnica; no basta con realizar alguna vez las acciones del contenido 
procedimental, hay que realizar tantas veces como sea necesario las diferentes acciones o 
pasos de dichos contenidos de aprendizaje. La reflexión sobre la misma actividad es un 
elemento imprescindible que permite tomar conciencia de la actuación. No basta con 
repetir el ejercicio, habrá que ser capaz de reflexionar sobre la manera de realizarlo y sobre 
las condiciones ideales de su uso. Esto implica realizar ejercitaciones, pero con el mejor 
soporte reflexivo que nos permita analizar nuestros actos, y por consiguiente, mejorarlos. 
(Zavala. p. 85) 
Según Pozo (1996) para la reflexión, hace falta tener un conocimiento significativo 
de contenidos conceptuales asociados al contenido procedimental que se ejercita o se 
aplica. Así, por ejemplo, yo puedo revisar una composición a partir de un conjunto de 
reglas morfosintácticas que me permitirán establecer errores y hacer modificaciones 
posteriores. La aplicación en contextos diferenciados se basa en el hecho de que aquello 
que hemos aprendido será más útil en la medida en que podamos utilizarlo en situaciones 
siempre imprevisibles. Las ejercitaciones han de realizarse en contextos diferentes para 





Para explicar cómo se producen esos aprendizajes, muchos psicólogos de la corriente 
de enseñanza cognitiva parten comúnmente de distinguir entre conocimientos declarativos 
y conocimientos procedimentales. Esta forma de aprendizaje permite que el estudiante 
pueda aprender a aprender, a veces mediante la metodología de “prueba y error”. (Pozo, 
1996, pp. 22) 
Aprendizaje de contenidos actitudinales 
Pozo (1989) define las actitudes como: “tendencias o disposiciones adquiridas y 
relativamente duraderas a evaluar de un modo determinado un objeto, persona, suceso o 
situación y a actuar en consonancia con dicha evaluación” (p.34-37) 
Son disposiciones afectivas y racionales que se manifiestan en los comportamientos; 
por ello, tienen un componente conductual (forma determinada de comportarse), rasgos 
afectivos y una dimensión cognitiva no necesariamente consciente. 
Coll (2000) presenta la clasificación del aprendizaje de los conocimientos 
actitudinales, y manifiesta que las actitudes y valores trascienden las situaciones 
específicas y se manifiestan de manera personalizada, y por ende se refleja en la sociedad; 
los valores y actitudes que se encuentran en los objetivos de la etapa de enseñanza y 
aprendizaje se fundamentan en: 
1. La autonomía y la iniciativa. 
 2. La salud y la higiene. 
 3. La participación y la solidaridad.  
 4. El respeto a los valores de los otros. 
 5. La responsabilidad. 
 6. La convivencia y la paz. 





 8. Conservación del medio ambiente físico y natural. 
 9. La identidad nacional y cultural.  (Coll, 2000, pp. 329-331) 
Por lo tanto, después de haber presentado los fundamentos del aprendizaje 
significativo, desde la perspectiva del aprendizaje de conocimientos conceptuales, 
aprendizaje de conocimientos procedimentales y aprendizaje de conocimientos 
actitudinales, según los fundamentos teóricos de Coll, Ausubel y Pozo, se utiliza la 
clasificación propuesta por autores antes mencionados, para poder evaluar el aprendizaje 
de la matemática en los estudiantes de primer grado de secundaria. 
2.2.5. El tema del sistema nervioso 
Según Mazparrote, S. (1998) “El sistema nervioso es el conjunto de órganos que 
coordina y controla todas las funciones del organismo”. De igual forma señala que el 
sistema nervioso, es el más complejo y desconocido de todos los que conforman el 
cuerpo humano, asegura junto con el sistema endocrino, las funciones de control del 
organismo, capaz de recibir e integrar innumerables datos procedentes de los distintos 
órganos sensoriales para lograr una respuesta del cuerpo y se encarga de controlar las 
actividades rápidas y las funciones intelectivas, como la memoria, las emociones o 
voliciones. El mismo autor plantea que el sistema nervioso tiene una constitución 
anatómica más compleja, y las células que lo componen, a diferencia de las del resto del 
organismo, carecen de capacidad regenerativa. (p. 8) 
Para Snell (1999), el sistema nervioso se subdivide en: 
- Sistema nervioso central: constituido por el encéfalo y la médula espinal. 
- Sistema nervioso periférico: compuesto por los nervios craneanos y espinales y 
sus ganglios asociados. 
- Sistema nervioso autónomo: proporciona inervación a estructuras involuntarias 





Sistema Nervioso Central 
Para Snell, R.  (1999), el sistema nervioso central “está compuesto por gran número 
de células nerviosas excitables y sus prolongaciones, las cuales están sostenidas por tejido 
especializado denominado neuroglia”. El interior del sistema nervioso central está 
organizado en sustancia gris y blanca. La sustancia gris consiste en los cuerpos de las 
células nerviosas y las porciones proximales de sus prolongaciones incluidas en la 
neuroglia; tiene color gris. La sustancia blanca consiste en fibras nerviosas también 
incluidas en la neuroglia; son de color blanco debido a la presencia de material lípidico en 
las vainas de mielina de muchas de las fibras nerviosas (Snell, pp. 101-102). 
Cerebro 
Para Snell, R. (1999) el cerebro, es la parte más grande del encéfalo, consta de 
dos hemisferios cerebrales que están conectados por una masa de sustancia blanca 
denominada cuerpo calloso. Cada hemisferio se extiende desde el hueso frontal hasta el 
hueso occipital, por encima de las fosas craneanas anterior y media; por detrás, el 
cerebro se ubica por encima de la tienda del cerebelo.  Los hemisferios están separados 
por una hendidura profunda, la cisura longitudinal, hacia la cual se proyecta la hoz del 
cerebro. (Snell, p. 141). 
La capa superficial de cada hemisferio, la corteza, está compuesta por sustancia 
gris. La corteza cerebral presenta pliegues o circunvoluciones, separados por cisuras o 
surcos. De esta forma el área de superficie de la corteza aumenta en forma considerable. 
Por conveniencia se utiliza cierto número de surcos grandes para subdividir la superficie 
de cada hemisferio en lóbulos. Los lóbulos llevan los nombres de los huesos del cráneo 
debajo de los cuales se ubican. 
Dentro de cada hemisferio hay un centro de sustancia blanca que contiene varias 





nerviosas con forma de abanico, denominada corona radiada, atraviesa la sustancia 
blanca hacia la corteza cerebral y desde ésta hacia el tronco encefálico. 
Durante el proceso de desarrollo, el cerebro crece enormemente y sobresale por 
encima del diencéfalo, el mesencéfalo y el rombencéfalo. Los núcleos caudado y 
lenticular y el tálamo se ubican juntos de modo que la cápsula interna tiene al núcleo 
caudado y al tálamo por su lado medial y al núcleo lenticular por su lado lateral. 
El Cerebelo 
Para Snell, R. (1999) el cerebelo es la parte más grande del encéfalo posterior y se 
ubica por detrás de la protuberancia y el bulbo raquídeo. Tiene una forma más o 
menos ovoide y está estrechado en su parte media. Está ubicado en la fosa craneana 
posterior y cubierto superiormente por la tienda del cerebelo. El cerebelo consiste en dos 
hemisferios cerebelosos unidos por un vermis mediano estrecho. 
La capa superficial de cada hemisferio cerebeloso se denomina corteza y está 
compuesta por sustancia gris. La corteza cerebelosa presenta pliegues o circunvoluciones, 
separados por cisuras transversales muy próximas. En el interior del cerebelo se hallan 
algunas masas de sustancia gris, incluidas en la sustancia blanca; la más grande éstas se 
conocen con el nombre de núcleo dentado. 
En esta descripción el cerebelo se divide en tres lóbulos principales: 
- El lóbulo anterior, puede verse sobre la superficie superior del cerebelo y está 
separado del lóbulo medio por una cisura con forma de V llamada la cisura 
primaria. 
- El lóbulo medio (a veces llamado lóbulo posterior), que es la parte más grande 
del cerebelo, se ubica entre las cisuras   primarias y uvulonodular. 
- El lóbulo floculonodular, está situado por detrás de la cisura uvulonodular. 





nervioso coordina todo lo relacionado con los movimientos del cuerpo y lo relativo 
al equilibrio corporal, interpretando los datos que le suministran los canales 
semicirculares del oído interno. (p. 76) 
El Bulbo Raquídeo 
Según Mazparrote,  S.  (1998), el Bulbo Raquideo conecta la protuberancia por 
arriba con la médula espinal por debajo. La unión del bulbo raquídeo con la médula 
espinal se ubica en el origen de las raíces anteriores y posteriores del primer nervio 
espinal cervical a cada lado, lo cual corresponde aproximadamente al nivel del agujero 
occipital. Snell, R. (ob. cit), expresa que el bulbo raquídeo tiene forma cónica, con su 
extremidad ancha dirigida hacia el lado superior. El conducto  central  de  la  médula  
espinal  continua  hacia  arriba  en  la  mitad inferior del bulbo; en la mitad superior del 
bulbo se expande como la cavidad del cuarto ventrículo. 
En la superficie anterior del bulbo está la cisura mediana anterior, que se 
continua hacia abajo con la cisura mediana anterior de la médula espinal. A cada lado 
de esta cisura hay una tumefacción denominada pirámide. Las pirámides están 
compuestas por haces de fibras nerviosas, las fibras corticoespinales, que se originan en 
grandes células nerviosas ubicadas en la circunvolución precentral de la corteza 
cerebral. 
La superficie posterior de la mitad superior del bulbo raquídeo forma la parte 
inferior del piso del cuarto ventrículo. La superficie posterior de la mitad inferior del 
bulbo continúa con la cara posterior de la médula espinal y posee un surco mediano 
posterior. Al igual que la médula espinal, el bulbo raquídeo consiste en sustancia blanca 
y sustancia gris, pero un estudio de cortes transversales de esta región muestra que se 
han reorganizado considerablemente. 





Nivel de la decusación de las pirámides, 2) nivel de la decusación de los lemniscos, 3) 
nivel de las olivas y 4) nivel inmediatamente inferior a la protuberancia. y Mazparrote, S. 
(ob. cit) explica que los centros nerviosos presentes en el bulbo controlan de modo 
reflejo muchos procesos fisiológicos importantes como: la respiración, la frecuencia 
cardiaca, la construcción y dilatación de los vasos sanguíneos, la deglución y el vómito. 
Médula Espinal:  
Según Snell (ob. cit), la médula espinal es una estructura blanco grisácea que 
comienza, arriba, en el agujero occipital del cráneo, donde se continua con el bulbo 
raquídeo del encéfalo. Por debajo, en el adulto termina a nivel del borde inferior de la 
primera vértebra lumbar. En el niño pequeño es relativamente más larga y termina en el 
borde superior de la tercera vértebra lumbar. A medida que continúa el crecimiento, el 
ritmo de desarrollo de la columna vertebral es mayor que el de la médula espinal, de 
modo que en el adulto el extremo inferior de la médula se ubica a un nivel vertebral más 
alto. La médula espinal está situada dentro del conducto raquídeo de la columna vertebral 
y está rodeada por tres meninges: la duramadre, la aracnoides y la piamadre. 
La médula espinal es aproximadamente cilíndrica. Sin embargo, en la región 
cervical, donde da origen al plexo braquial, en las regiones torácicas inferior y lumbar, 
donde da origen al plexo lumbosacro, existen unos ensanchamientos   fusiformes,   
denominados   ensanchamiento   cervical y lumbar. En su extremo inferior, la médula 
espinal se ahúsa hacia el cono medular, desde cuyo vértice desciende una prolongación 
de la piamadre, el filum terminale, que se inserta en la parte posterior del cóccix. 
A lo largo de toda la médula espinal hay 31 pares de nervios espinales unidos  por  
las  raíces  anteriores  o  motoras  y  las  raíces  posteriores  o sensitivas. Cada raíz está 
unida a la médula mediante una serie de raicillas que se extienden en toda la longitud 





ganglio de la raíz posterior, cuyas células dan origen a fibras nerviosas centrales y 
periféricas. 
Mazparrote, S. (ob. cit) expone que como centro nervioso, la médula coordina los 
actos reflejos. El acto reflejo constituye una respuesta rápida e involuntaria a un estímulo. 
Además de centro nervioso, la médula tiene un importante  papel  en  la  conducción  
nerviosa,  gracias  a  la  presencia  de multitud de fibras nerviosas que forman la 
sustancia blanca. 
Sistema Nervioso Periférico 
Según Snell (ob. cit), en el sistema nervioso periférico, los nervios craneanos y 
espinales, que consisten en  haces  de  fibras  nerviosas  o  axones,  conducen  
información  hacia  el sistema nervioso central y desde éste. Aunque rodeados por 
vainas fibrosas a medida que discurren en las diferentes partes del cuerpo, se hayan 
relativamente desprotegidos y es común que resulten dañados por traumatismos. 
La Neurona 
Snell (ob. cit) explica que la neurona es la unidad funcional básica del sistema 
nervioso. La neurona consiste en el cuerpo celular y sus prolongaciones, los axones y 
las dendritas. Las tres partes están relacionadas con el proceso de la conducción. 
Un cuerpo celular o soma: que contiene el núcleo; es de forma estrellada. En el 
citoplasma encontramos los cuerpos de Nissl. La neurona se extiende fuera de la célula 
por una o varias ramificaciones denominadas dendritas. 
- Las  dendritas,  son  prolongaciones  citoplásmaticas  de las  neuronas que  
conducen  el  impulso  nervioso  hacia  el  cuerpo  celular.  Reciben la excitación 
de estímulos de otras células y del ambiente. 
- Axón o cilindro eje: es una prolongación más larga que la anterior, en su parte 





- El axón está cubierto por dos membranas: la membrana interna constituida por 
mielina y la membrana externa es el neurilema. La vaina que envuelve el axón 
está formada por células de Schwan o neurilema. 
Dentro del sistema nervioso se presentan millones de neuronas y están vinculadas 
entre sí para formar vías de conducción funcionales. Se encuentran sostenidas por un 
marco de células no conductoras denominadas neuroglia. Si se destruye por un 
traumatismo o enfermedad   no   es reemplazada. No es posible de división celular. 
Las neuronas pueden clasificarse, de acuerdo con el número de prolongaciones, en 
unipolares, bipolares o multipolares. También pueden clasificarse según su tamaño: las 
grandes neuronas de Golgi tipo I con largos axones y, las neuronas más pequeñas de 
Golgi tipo II con axones cortos. Todas  las  neuronas  tienen  la  función  común  de  
conducir  impulsos  y  la función  general de control e integración. Por este medio, se 
integran las actividades de estructuras separadas para la correcta funcionalidad orgánica. 
Suárez (2001) clasifica las neuronas según su función específica dentro del sistema 
y pueden diferenciarse tres clases: 
- Neuronas sensitivas: reciben el impulso originado en las células receptoras. 
- Neuronas motoras: transmiten el impulso nervioso al órgano efector. 
- Neuronas de asociación: vinculan la actividad de las neuronas sensitivas y 
motoras.  
- Por el número de prolongaciones se clasifican en: 
 Neuronas multipolares: poseen varias dendritas y solo un axón. 
 Neuronas bipolares: poseen dos prolongaciones, la dendrita y el axón. 
 Neuronas monopolares: poseen una sola prolongación originada por una 





El Impulso Nervioso 
Isturiz y Guillén (1994) manifiestan que el impulso nervioso es un estado de 
excitación que se propaga a lo largo de una neurona y de una neurona a otra. Se trata 
de un fenómeno eléctrico y químico.  La membrana celular, que siempre se encuentra 
eléctricamente cargada durante el reposo, al ser excitada pierde la carga y ésta, incluso, 
se invierte. Este proceso es conocido como despolarización de la membrana. Pocos 
instantes después de despolarizada la membrana, ésta se vuelve a cargar eléctricamente 
y vuelve al estado de reposo. A este proceso se le llama repolarización. (p. 26) 
Para  que  el  impulso  nervioso  se  genere,  es  necesario  aplicar  un estímulo de 
una determinada intensidad y por determinado tiempo, se llama intensidad umbral. Otra 
característica importante del impulso nervioso es que siempre conserva la misma carga y 
velocidad, no importa cuán fuerte o débil sea el estímulo aplicado, siempre y cuando 
haya alcanzado la intensidad umbral. 
Mazparrote (1998) expresa que las células nerviosas presentan una diferencia de 
carga entre su parte interna y su parte externa. Esto trae como consecuencia que el 
interior de la célula esté cargado negativamente porque en su interior hay iones de potasio 
y la carga exterior es positiva (por medio de iones de sodio Na
+
). Ambas cargas están 
separadas por la membrana celular que, por lo tanto, está polarizada.  Un estímulo 
produce una perturbación electroquímica de la célula nerviosa, aumentando la 
permeabilidad de la membrana celular. La membrana una vez recibido el estímulo 
permite que los iones de sodio (Na
+
) entren y neutralicen la carga negativa. 
La Sinapsis 
Desde la perspectiva de Snell (ob. cit), el sistema nervioso consiste en un gran 
número de neuronas vinculadas entre sí para formar  vías  de  conducción  funcionales 





funcional y el sitio de esa  comunicación se denomina sinapsis. La comunicación es una 
sinapsis. En condiciones fisiológicas, ocurre sólo en una dirección, aunque también se 
produce de otras formas. El tipo más frecuente es el que se establece entre el axón de 
una neurona y la dendrita o el cuerpo celular de la segunda neurona. A medida que el axón 
se acerca puede tener una expansión terminal (botón terminal) o puede presentar una 
serie de expansiones (botón de pasaje), cada una de las cuales hace contacto sináptico. 
En otros tipos de sinapsis, el axón hace contacto con el segmento inicial de 
otro axón, es decir, proximal a donde comienza la vaina de mielina o, puede   haber   
sinapsis   entre   expansiones   terminales   de   diferentes neuronas. Según el sitio de la 
sinapsis, se denominan axodendríticas, axosomáticas o axoaxónicas. 
Sistema Nervioso Autónomo o Neurovegetativo 
Para Snell (1999) es la parte del sistema nervioso que proporciona inervación a 
estructuras involuntarias, como el corazón, el músculo liso y las glándulas. Se 
distribuye en todo el sistema nervioso, central y periférico. El sistema autónomo puede 
dividirse en dos partes, el simpático y el parasimpático y, en ambas partes, existen fibras 
nerviosas aferentes y eferentes. (p. 86) 
Las actividades de la división simpática del sistema autónomo preparan al cuerpo 
para una situación de emergencia. Acelera la frecuencia cardiaca, causa constricción de 
los vasos sanguíneos periféricos y aumenta la presión arterial. Provoca una redistribución 
de la sangre de modo que ésta abandona las áreas de la piel y del mismo intestino y queda 
lo esquelético. Al mismo tiempo, inhibe el peristaltismo del tracto intestinal y cierra los 
esfín. Las actividades de la división parasimpática del sistema autónomo están dirigidas a 
conservar y restablecer la energía. Retarda la frecuencia cardiaca, aumenta el 






2.3  Definición de términos básicos 
Aprendizaje significativo: Es  una teoría psicológica del aprendizaje en el aula y es 
el proceso según el cual se relaciona un nuevo conocimiento o información con la 
estructura cognitiva del que aprende de forma no arbitraria y sustantiva o no literal es 
(Asubel, 1976). 
Estrategias pedagógicas.  Modelos para la enseñanza que tienen como 
característica principal ser prescriptivos.  (Eggen y Kauchak ,1999:25) 
Estrategias de apoyo.  S on lo que optimizar la concentración, reducir la ansiedad 
ante situaciones de aprendizaje y evaluación, dirigir la atención, organizar las actividades 
y tiempo de estudio, entre otros. 
Estrategias de aprendizaje o inducidas. Es el procedimientos y habilidades que 
el estudiante posee y emplea en forma flexible para aprender y recordar la información, 
afectando los procesos de adquisición, almacenamiento y utilización de la información. 
Estrategias de enseñanza. Consisten  en  realizar  manipulaciones  o 
modificaciones en el contenido o estructura de los materiales de aprendizaje, o por 
extensión dentro de un curso o una clase, con el objeto de facilitar el aprendizaje y 
comprensión de los estudiantes.  
Estrategias de aproximación a la realidad. Evitan el aislamiento y los excesos 
teóricos mediante el contacto directo con las condiciones, problemas y  actividades  de  la  
vida  cotidiana;  incrementan  la  conciencia  social  y cimientan el andamiaje de ida y 
vuelta entre teoría y realidad.  
Estrategias de búsqueda,  organización   y  selección   de la información. Preparan a 
los  estudiantes para localizar, sistematizar y organizar la información y el 
conocimiento a su alcance..  





realidad en tres ejes: el de las causas, el de los hechos y condiciones, y el de las 
alternativas de solución. Impulsa las actividades críticas y propositivas, además de que 
permiten la interacción del grupo y el desarrollo de habilidades discursivas y 
argumentativas. 
Lúdica. Es la necesidad que tiene toda persona de sentir emociones placenteras, 
asociadas a la incertidumbre, la distracción, la sorpresa o la contemplación gozosa”; 
(Shaw, 2005, p.21) 
Actividades lúdicas como estrategia didáctica. La lúdica se proyecta como una 
dimensión del desarrollo del ser humano y se afirme “Aprendemos el 20% de lo que 
escuchamos, el 50% de lo que vemos y el 80% de lo que hacemos. A través de la lúdica 
potenciamos al 80% la capacidad de aprendizaje”. Shaw (2005, p. 16). 
Conceptos. Objetos, eventos, situaciones o propiedades de que posee atributos de 
criterios comunes y que se designan mediante algún símbolo o signos" (Ausubel 1983, 
p.61). 
Conocimienos conceptuales. Son los contenidos factuales y los define como: 
hechos, acontecimientos, situaciones, datos y fenómenos concretos. 
Conocimienos procedimentales.  un conjunto de acciones ordenadas y finalizadas, 
es decir dirigidas a la consecución de un objetivo. 











Hipótesis y variables 
3.1. Hipótesis: General y específicas 
3.1.1. Hipótesis General: 
HG  La aplicación de estrategias lúdicas mejora significativamente el aprendizaje de 
sistema nervioso en el área de Ciencia Tecnología y Ambiente en los alumnos del 
Cuarto Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa Monseñor 
Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas. 
3.1.2. Hipótesis específicas: 
HE 1 La aplicación de estrategias lúdicas mejora significativamente el aprendizaje 
conceptual de sistema nervioso en el área de Ciencia Tecnología y Ambiente en los 
alumnos del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa 
Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas. 
HE 2 La aplicación de estrategias lúdicas mejora significativamente el aprendizaje 
procedimental del sistema nervioso en el área de Ciencia Tecnología y Ambiente en 
los alumnos del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa 
Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas. 
HE 3 La aplicación de estrategias lúdicas mejora significativamente el aprendizaje 
actitudinal en los alumnos del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la 
Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas. 
3.2.  Variables 
La variables independiente que intervino durante el desarrollo de la investigación es: 
3.2.1. Variable independiente (X) 





Según Yturralde (2006), la lúdica y los juegos en los adultos, tienen una 
doble finalidad:  
Contribuir al desarrollo de las habilidades y competencias de los individuos 
involucrados en los procesos de aprendizaje y lograr una atmósfera creativa en 
una comunión de objetivos, para convertirse en instrumentos eficientes en el 
desarrollo de procesos de aprendizaje, que conllevan a la productividad del equipo 
y en un entorno gratificante para los participantes (p. 17). 
El programa de aplicación de estrategias lúdicas está compuesto por los contenidos 
desarrollados de sistema nervioso, cada programa contiene, un juego para cada 
intervención en aula, teniendo en cuenta la acción, formulación y validación. 
3.2.2. Variable Dependiente (Y) 
Aprendizaje del Sistema nervioso 
Según Mazparrote, S. (1998), el sistema nervioso es el conjunto de órganos que 
coordina y controla todas las funciones del organismo. (p. 8) 
3.3.  Operacionalización de las variables 
X: Aplicación de estrategias lúdicas 
El material de aprendizaje del Sistema nervioso para los alumnos del Cuarto Grado 
de Educación Secundaria de la Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de 
Yurimaguas, Provincia de Alto Amazonas, Región Loreto; mediante el Programa de 
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 Identificación del tema 
 Identificación del concepto 
 Identificar de las funciones 
 Planifica los procedimientos 
formulación  
- Realizar un riguroso análisis de los conceptos 
- Realizar las divisiones del sistema nervioso. 
- Poner en práctica de cada uno de los pasos diseñados en la planificación. 
validación 
- Contrasta el resultado obtenido con los conocimientos presentados 
- Reflexionar sobre si se podía haber llegado a esa solución por otras vías, utilizando 
otros razonamientos.  
- Decir si durante el proceso se han producido bloqueos y cómo se ha logrado avanzar a 
partir de ellos.  
Y: Aprendizaje del sistema nervioso 
Es el logro de conocimientos por los estudiantes del Cuarto Grado de Educación 
Secundaria de la Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas, 
Provincia de Alto Amazonas, Región Loreto; en temas que son: Sistema nervioso central: 
constituido por el encéfalo y la médula espinal, Sistema nervioso periférico: compuesto por 
los nervios craneanos y espinales y sus ganglios asociados y el Sistema nervioso 
autónomo: proporciona inervación a estructuras involuntarias como el corazón, el 
músculo liso y las glándulas, mediante el uso de la estrategias lúdicas. Así mismo los 
estudiantes adquieren habilidades y destrezas para estudiar otros temas relacionados con 
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- Fundamentos del Sistema nervioso central: constituido por el encéfalo y la médula espinal. 
- Fundamentos del Sistema nervioso periférico: compuesto por los nervios craneanos y 
espinales y sus ganglios asociados. 
- Fundamentos del Sistema nervioso autónomo: proporciona inervación a estructuras 
involuntarias como el corazón, el músculo liso y las glándulas 
Aprendizaje 
procedimental 
- Aplicación de las funciones del Sistema nervioso central: constituido por el encéfalo y la médula 
espinal. 
- Aplicación de las funciones del Sistema nervioso periférico: compuesto por los nervios 
craneanos y espinales y sus ganglios asociados. 
- Aplicación de las funciones del Sistema nervioso autónomo: proporciona inervación a 













4.1. Enfoque de la investigación 
El trabajo realizado fue de enfoque cuantitativo. Hernández, Fernández y Baptista 
(2014) precisaron: “porque se ha realizado la medición de las variables y se han expresado 
los resultados de la medición en valores numéricos y el análisis estadístico para prevalecer 
patrones de comportamiento y probar teorías” (p. 4). 
4.2. Tipo de investigación 
El tipo de investigación es experimental, este tipo de investigación se presenta 
mediante la manipulación de una variable experimental no comprobada, en condiciones 
rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce 
una siuación o acontecimiento especial ( Martinez, O. , 2013, p.24) 
4.3. Diseño de investigación 
El diseño de la investigación fue el cuasi- experimental, de acuerdo a lo señalado 
por Hernández, R, Hernández, R. y Baptista, P.  (2014); este diseño incorpora la 
administración de prepruebas y posprueba a los grupos que componen el experimento y 
control (2014, p. 145); en tanto se trabajó con dos grupos uno experimental (GE) y el otro 
control (GC). 
El esquema que corresponde al diseño propuesto es el siguiente: 
     
GE: O1      O2 
GC: O3      O4 
Donde: 
GE:  Grupo experimental 







O1, O3:  Pretest 
O2, O4:  Postest 
X:  Estratégias lúdicas. 
 - - :   Estratégia tradicional. 
A los grupos experimental y control se aplicó el Pretest (O1 y O3) y el Postest (O2, 
O4) y luego se realizará: 
- Un estudio estadístico comparativo de los puntajes obtenidos por los grupos, 
relacionando O1 con O2 y O3 con O4. 
- Un estudio estadístico comparativo de los puntajes obtenidos por los grupos 
independientes O1 con O3 y O2 con O4. 
4.4. Población y muestra 
4.4.1. Población: 
Todos los estudiantes que estubieron matriculados en el Cuarto Grado de Educación 
Secundaria de la Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de 
Yurimaguasen en el año 2017; que estubieron constituidos por 5 secciones y cada uno con 
30 estudiantes. Que en total son 150 estudiantes. 
4.4.2. Muestra: 
La muestra está constituida por dos secciones de clase de 30 estudiantes cada uno. El 
grupo experimental se ha elegido intencionadamente a la sección de menor rendimiento 
escolar y el grupo control por la sección de mayor rendimiento escolar. 
La muestra de estudio queda constituida de 60 estudiantes y distribuida tal como 
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4.5. Técnicas e instrumentos de investigación de recolección de información 
Técnicas 
Se ha utilizado la técnica de la encuesta, y análisis de contenidos. 
Se utilizó en la presente investigación la técnica de la encuesta, “la encuesta es una 
técnica para la indagación, exploración y recolección de datos, mediante preguntas 
formuladas directa o indirectamente a los sujetos que constituyen una unidad de 
análisis”.(Carrasco, 2013, p.318)   
Instrumentos: 
El instrumento utilizado fue la cuestionario correspondiente a la técnica de encuesta, 
como se fundamenta como que “los cuestionarios consisten en presentar a los encuestados 
unas hojas conteniendo una serie ordenada y coherente de preguntas formuladas, con 
claridad, precisión y objetividad, para que sean resueltas de igual modo”. (Carrasco, 2013, 
p.18) 
Para la recopilación de los datos durante el proceso de investigación se han 
construidos los siguientes instrumentos: 
1. El material de aprendizaje de sistema nervioso, mediante la aplicación de la 
estrategia lúdica, en el desarrollo de los contenidos: Sistema nervioso central 
Grupo Sección Total de alumnos 
Experimental E 30 






2. Pretest y Postest que miden el aprendizaje de los conocimientos conceptuales de 
sistema nervioso 
3. Pretest y Postest que miden el aprendizaje de los conocimientos procedimentales de 
sistema nervioso 
4. Pretest y Postest que miden el aprendizaje de los conocimientos actitudinales de los 
estudiantes. 
4.6. Tratamiento estadístico 
Referido al tratamiento estadístico de los datos se ha procedido a realizar la 
estadística descriptiva de medias, desviaciones estándares y varianza; para lo que se  ha 
utilizado tablas y gráficos para mostrar los resultados; para la validación de instrumentos 
se empleó el juicio de expertos y para el estudio de la confiabilidad de los instrumento se 
realizó mediante el grupo piloto de 10 estudiantes de las mismas características de la 
muestra de otro dentro educativo del mismo grado y para los datos recolectados se utilizó 
el estadística Alfa de Cronbach. Para contrastación de las hipótesis, primero de analizó la 
normalidad de los datos, mediante el estadístico de Kolmogorov-Smirnov; luego, como los 
datos como los datos no difieren de la distribución Normal y el tamaño de muestra es pequeño 








5.1. Validez y confiabilidad de los instrumentos 
Instrumentos: 
Se han construido los siguientes instrumentos: 
1. El material de aprendizaje de sistema nervioso, mediante la estrategia de estrategias 
lúdicas. Este material contiene el desarrollo de los contenidos: Sistema nervioso 
central: constituido por el encéfalo y la médula espinal, Sistema nervioso periférico: 
compuesto por los nervios craneanos y espinales y sus ganglios asociados y el 
Sistema nervioso autónomo: que proporciona inervación a estructuras involuntarias 
como el corazón, el músculo liso y las glándulas; mediante la aplicación de la 
estrategia lúdica (ver Apéncice A). 
2. Pre test y Pos test que miden el aprendizaje de los conocimientos conceptuales. Cada 
ítems evalúa los contenidos conceptuales de cada unidad de aprendizaje de acuerdo a 
la programación de los contenidos de sistema nervioso en el cuarto grado de 
secundaria (ver Apéncice B). 
3. Pre test y Pos test que miden el aprendizaje de los conocimientos procedimentales. 
Cada ítems evalúa los contenidos procedimentales de cada unidad de aprendizaje de 
acuerdo a la programación de los contenidos de sistema nervioso en el cuarto grado 
de secundaria (ver Apéncice B). 
4. Pretest  y Postest que  miden los conocimientos actitudinales. Los ítems evalúan las 
actitudes positivas que el estudiante adquiere en el desarrollo de los contenidos de 








Se ha realizado la validez de los instrumentos por medio de técnica de “Juicio de 
expertos” para todos los instrumentos. La calificación de los expertos  dio como resultado 
de “Excelente”, lo que permite garantizar que los instrumentos son válidos (ver Tabla 4). 
Tabla 4.  
Validación de los instrumentos por juicio de especialistas 
Nº Expertos Coeficiente Nivel de validez 
1 Dr. Gonzales Flores, Aurelio 90% Excelente 
2 Dr. Huamaní Escobar, W., Alberto  85% Excelente 
3 Dr. Valenzuela Condori, Juan Carlos  80% Muy Bueno 
Promedio de valoración: Excelente 
La confiabilidad: 
Para estudiar la confiabilidad de los instrumentos, se eligió al azar a 10 estudiantes 
de cuarto año de otra institución educativa de Yurimaguas (Grupo Piloto), a los que se 
aplicó los test, y luego se analizó la confiabilidad de los ítems que mide el aprendizaje 
conceptual, procedimental y actitudinal del contenido de sistema nervioso; y luego se 
calculó el coeficiente alfa de Cronbach mediante la varianza de los ítems y la varianza de 
puntaje total, y los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 5. 
Tabla 5.  
Resultado del estadístico de confiabilidad 
 Alfa de Cronbach 
Material de aprendizaje de sistema nervioso  
mediante la estrategia lúdica 
0,80 
Test de conocimiento conceptual 0,90 
Test de conocimiento procedimental 0,89 





Los resultados mostrados en la Tabla 5, nos permite concluir que los instrumentos son 
confiables. 
5.2. Presentación y análisis de los resultados 
5.2.1. Procesamiento y análisis de los resultados de los puntajes de conocimiento 
conceptual 
Los estudiantes de cuarto grado de las secciones B y E (control y experimental), 
fueron evaluados mediante el Pretest en la primera clase; asimismo, mediante el Postest al 
finalizar el desarrollo de los contenidos de sistema nervioso. El promedio de los puntajes 
se muestra en la Tabla 6. 
Tabla 6.  
Resultados del Pretest y Postest de conocimiento conceptual 
GRUPOS 
Control Experimental 
PreConceptual PostConceptual PreConceptual PostConceptual 
N 30 30 30 30 
Media 
Aritmética 
2.9667 5.7000 1.8667 7.2667 
Desviación 
Estándar 
.80872 1.36836 1.04166 1.14269 
Varianza .654 1.872 1.085 1.306 
Fuente: Datos procesados a partir de los puntajes obtenidos al medir el aprendizaje 
conceptual 
Se muestra en la Tabla 6, la media aritmética, desviaciones estándar y varianza del 
grupo control y experimental. Para ambos grupos los resultados son significativos, pero 
existe un incremento positivo y moderado (1.5667) en el grupo experimental con respecto 
del grupo control. 
Referido a los resultados del grupo experimental, se observa que el grupo 





promedio de 5.7000; esta diferencia es probable que sea haber aplicado el material de 
Aprendizaje de sistema nervioso mediante la estrategia lúdica. 
Prueba estadística de la hipótesis específica 1. 
H0:  La aplicación de estrategias lúdicas no mejora significativamente el aprendizaje 
conceptual de sistema nervioso en el área de Ciencia Tecnología y Ambiente en los 
alumnos del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa 
Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas. 
H1:  La aplicación de estrategias lúdicas mejora significativamente el aprendizaje 
conceptual de sistema nervioso en el área de Ciencia Tecnología y Ambiente en los 
alumnos del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa 
Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas. 
Tabla 7.  















2.9667 5.7000 1.8667 7.2667 
  Desviación 
típica 




.217 .196 .284 .206 
  Positiva .217 .196 .149 .133 
  Negativa -.199 -.107 -.284 -.206 
Z de Kolmogorov-Smirnov 1.190 1.071 1.557 1.129 
Sig. asintót. (bilateral) .117 .202 .016 .156 
a  La distribución de contraste es la Normal. 
b  Se han calculado a partir de los datos. 
 
En la Tabla 7 puede observarse que el nivel de Sig. asintót. (bilateral) para Z de 





control y experimental;  por lo que se deduce que la distribución de los puntajes no 
difieren de la distribución normal. Por lo que la prueba de hipótesis debe realizarse 
mediante el estadístico t-Student. La prueba  de la hipótesis se realizó con 58 grados de 
libertad  y un nivel de significación de 0,5. 
Los puntajes obtenidos en el Postest del grupo control y experimental, en el aprendizaje de 
conocimientos conceptuales de sistema nervioso, mediante la estrategia lúdica se muestra 
en la Tabla 8. 
Tabla 8.  






Pretest Control Postest Control 
1 3.00 8.00 3.00 6.00 
2 2.00 8.00 2.00 5.00 
3 2.00 8.00 4.00 4.00 
4 0.00 7.00 4.00 5.00 
5 1.00 8.00 3.00 5.00 
6 3.00 7.00 3.00 5.00 
7 0.00 6.00 4.00 7.00 
8 1.00 6.00 2.00 5.00 
9 3.00 6.00 3.00 4.00 
10 2.00 7.00 4.00 6.00 
11 3.00 7.00 2.00 7.00 
12 3.00 6.00 4.00 9.00 
13 2.00 7.00 3.00 4.00 
14 2.00 7.00 4.00 6.00 
15 0.00 7.00 2.00 8.00 
16 2.00 8.00 2.00 5.00 
17 3.00 7.00 3.00 6.00 
18 0.00 8.00 2.00 6.00 
19 1.00 8.00 3.00 4.00 
20 3.00 5.00 3.00 6.00 
21 2.00 9.00 3.00 6.00 
22 3.00 9.00 4.00 5.00 
23 2.00 5.00 2.00 4.00 
24 3.00 8.00 4.00 8.00 
25 2.00 8.00 3.00 5.00 
26 2.00 6.00 2.00 4.00 
27 2.00 9.00 2.00 7.00 
28 2.00 6.00 4.00 6.00 
29 2.00 8.00 3.00 5.00 







Tabla 9.  
Valor de t-.Student para muestras independientes 
 
 
Prueba T para la igualdad de medias 
      95% Intervalo de 







de medias Superior Inferior 






-1.56667 -2.21819 -.91514 




-4.813 56.213 .000 -1.56667 -2.21863 -.91470 
Por lo tanto, los valores de t-Student de los puntajes de la muestra y de la tabla 
estadística son: tobtenido = -4,813 (valor que se obtiene de los datos de la muestra)y tcritico= 1, 
671 (valor que se obtiene de las tablas estadísticas).  
Luego; como tobtenido > tcrítico  entonces, se rechaza la hipótesis nula (H0) y por lo 
que se acepta la hipótesis alterna (H1): “La aplicación de estrategias lúdicas mejora 
significativamente el aprendizaje conceptual de sistema nervioso en el área de Ciencia 
Tecnología y Ambiente en los alumnos del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la 
Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas” 
5.2.2. Procesamiento y análisis de los resultados de los puntajes de conocimiento 
procedimental 
Los estudiantes de cuarto grado de las secciones E y B (control y experimental), 
fueron evaluados mediante el Pretest en la primera clase; asimismo, mediante el Postest al 
finalizar el desarrollo de los contenidos de sistema nervioso. El promedio de los puntajes 







Tabla 10.  
Resultados del Pretest y Postest de conocimiento Procedimental 
Grupos 
Control Experimental 
PreProcedimental PostProcedimental PreProcedimental PostProcedimental 
N 30 30 30 30 
Media 
Aritmética 
2.8000 5.5000 2.0000 7.1333 
Desviación 
Estándar 
.88668 1.45626 1.33907 1.13664 
Varianza .786 2.121 1.793 1.292 
Fuente: Datos procesados a partir de los puntajes obtenidos al medir el aprendizaje del  
Se muestra en la Tabla 10, la media aritmética, desviaciones estándar y varianza del 
grupo control y experimental. Para ambos grupos los resultados son significativos, pero 
existe un incremento positivo y moderado (1.6333) en el grupo experimental con respecto 
del grupo control. 
Referido a los resultados del grupo experimental, se observa que el grupo 
experimental en el Postest obtiene un promediado de 7.1333 y el grupo control un 
promedio de 5.5000; esta diferencia es probable que sea haber aplicado el material de 
Aprendizaje del sistema nervioso mediante estrategias lúdicas. 
Prueba estadíºstica de la hipótesis específica 2. 
H0: La aplicación de estrategias lúdicas no mejora significativamente el aprendizaje 
procedimental de sistema nervioso en el área de Ciencia Tecnología y Ambiente en los 
alumnos del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa 
Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas. 
H1: La aplicación de estrategias lúdicas mejora significativamente el aprendizaje 
procedimental de sistema nervioso en el área de Ciencia Tecnología y Ambiente en 
los alumnos del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa 





Tabla 11.  
















2.8000 5.5000 2.0000 7.2667 
  Desviación 
típica 




.250 .201 .172 .206 
  Positiva .250 .201 .132 .133 
  Negativa -.179 -.118 -.172 -.206 
Z de Kolmogorov-Smirnov 1.369 1.101 .944 1.129 
Sig. asintót. (bilateral) .087 .177 .335 .156 
a  La distribución de contraste es la Normal. 
b  Se han calculado a partir de los datos. 
 
En la Tabla 11 puede observarse que el nivel de Sig. asintót. (bilateral) para Z de 
Kolmogorov-Smirnov es mayor que 0,05 en los puntajes del Pretest y  Postest del grupo 
control y experimental;  por lo que se deduce que la distribución de los puntajes no 
difieren de la distribución normal. Por lo que la prueba de hipótesis debe realizarse 
mediante el estadístico t-Student. La prueba  de la hipótesis se realizó con 58 grados de 
libertad  y un nivel de significación de 0,5. 
Los puntajes obtenidos en el Postest del grupo control y experimental, en el 
aprendizaje de conocimientos procedimentales de sistema nervioso, mediante la estrategia 















Pretest Control Postest Control 
1 3.00 8.00 3.00 6.00 
2 1.00 7.00 2.00 4.00 
3 4.00 7.00 4.00 4.00 
4 4.00 8.00 3.00 5.00 
5 2.00 8.00 3.00 5.00 
6 3.00 6.00 3.00 4.00 
7 3.00 7.00 4.00 7.00 
8 2.00 5.00 2.00 5.00 
9 3.00 6.00 3.00 4.00 
10 4.00 7.00 4.00 6.00 
11 .00 7.00 2.00 7.00 
12 4.00 6.00 4.00 9.00 
13 .00 7.00 3.00 3.00 
14 3.00 7.00 4.00 7.00 
15 2.00 7.00 2.00 7.00 
16 2.00 8.00 2.00 5.00 
17 .00 7.00 3.00 5.00 
18 1.00 8.00 2.00 6.00 
19 3.00 8.00 3.00 4.00 
20 .00 5.00 2.00 6.00 
21 1.00 9.00 2.00 6.00 
22 3.00 9.00 4.00 5.00 
23 2.00 5.00 2.00 4.00 
24 2.00 8.00 4.00 9.00 
25 2.00 8.00 1.00 5.00 
26 2.00 6.00 2.00 4.00 
27 .00 8.00 2.00 6.00 
28 1.00 6.00 4.00 5.00 
29 3.00 7.00 3.00 5.00 








Tabla 13.  
Valor de t-.Student para muestras independientes 
  
Prueba T para la igualdad de medias 
      95% Intervalo de 







de medias Superior Inferior 
Juntos_ 
Conceptual 




-1.63333 -2.30846 -.95820 
 No se han asumido 
varianzas iguales 
-4.843 54.770 .000 -1.63333 -2.30931 -.95735 
Por lo tanto, los valores de t-Student de los puntajes de la muestra y de la tabla 
estadística son: tobtenido = -4,843 (valor que se obtiene de los datos de la muestra)y tcritico= 1, 
671 (valor que se obtiene de las tablas estadísticas). 
Luego; como tobtenido > tcrítico  entonces, se rechaza la hipótesis nula (H0) y por lo 
que se acepta la hipótesis alterna (H1): “La aplicación de estrategias lúdicas mejora 
significativamente el aprendizaje procedimental de sistema nervioso en el área de Ciencia 
Tecnología y Ambiente en los alumnos del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la 
Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas” 
5.2.3. Procesamiento y análisis de los resultados de los puntajes de conocimiento 
actitudinal 
Los estudiantes de cuarto grado de las secciones E y B (control y experimental), 
fueron evaluados mediante el Postest al finalizar el desarrollo de los contenidos de sistema 













N 30 30 
Media Aritmética 35.7333 39.3000 
Desviación Estándar 4.10998 2.52095 
Varianza 16.892 6.355 
Fuente: Datos procesados a partir de los puntajes de aprendizaje actitudinal  
Se muestra en la Tabla 14, la media aritmética, desviaciones estándar y varianza del 
grupo control y experimental. Para ambos grupos los resultados son significativos, pero 
existe un incremento positivo y moderado (3.5667) en el grupo experimental con respecto 
del grupo control. 
Referido a los resultados del grupo experimental, se observa que el grupo 
experimental en el Postest obtiene un promediado de 39.3000 y el grupo control un 
promedio de 35.7333; esta diferencia es probable que sea haber aplicado el material de 
Aprendizaje de sistema nervioso mediante la estrategia lúdica. 
Prueba estadística de hipótesis específica 3. 
H0:  La aplicación de estrategias lúdicas no mejora significativamente el aprendizaje 
actitudinal en los alumnos del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la 
Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas. 
H1:  La aplicación de estrategia lúdica mejora significativamente el aprendizaje 
actitudinal en los alumnos del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la 





Tabla 15.  




















  Positiva .180 .086 
  Negativa -.221 -.153 
Z de Kolmogorov-Smirnov 1.101 1.211 
Sig. asintót. (bilateral) .177 .107 
a  La distribución de contraste es la Normal. 
b  Se han calculado a partir de los datos. 
 
En la Tabla 15 puede observarse que el nivel de Sig. asintót. (bilateral) para Z de 
Kolmogorov-Smirnov es mayor que 0,05 en los puntajes del Pretest y  Postest del grupo 
control y experimental;  por lo que se deduce que la distribución de los puntajes no 
difieren de la distribución normal. Por lo que la prueba de hipótesis debe realizarse 
mediante el estadístico t-Student. La prueba  de la hipótesis se realizó con 58 grados de 
libertad  y un nivel de significación de 0,5. 
Los puntajes obtenidos en el Postest del grupo control y experimental, en el 
aprendizaje de conocimientos procedimentales de sistema nervioso, mediante la estrategia 








Tabla 16.  
Resultados del pretest y postest del grupo control y experimental de conocimiento 
actitudinal 
Nº Postest Control Postest Experimental 
1 6.00 8.00 
2 4.00 7.00 
3 4.00 7.00 
4 5.00 8.00 
5 5.00 8.00 
6 4.00 6.00 
7 7.00 7.00 
8 5.00 5.00 
9 4.00 6.00 
10 6.00 7.00 
11 7.00 7.00 
12 9.00 6.00 
13 3.00 7.00 
14 7.00 7.00 
15 7.00 7.00 
16 5.00 8.00 
17 5.00 7.00 
18 6.00 8.00 
19 4.00 8.00 
20 6.00 5.00 
21 6.00 9.00 
22 5.00 9.00 
23 4.00 5.00 
24 9.00 8.00 
25 5.00 8.00 
26 4.00 6.00 
27 6.00 8.00 
28 5.00 6.00 
29 5.00 7.00 









Tabla 17.  
Valor de t-.Student para muestras independientes 
  
Prueba T para la igualdad de medias 
      95% Intervalo de 







de medias Superior Inferior 




-3.5666 -5.3287 -1.8045 
 No se han 
asumido 
varianzas iguales 
-4.052 48.115 .00 -3.5666 -5.3364 -1.7968 
Por lo tanto, los valores de t-Student, que se muestra en la Tabla 17 de los puntajes 
de la muestra y de la tabla estadística son: tobtenido = -4,052 (valor que se obtiene de los 
datos de la muestra)y tcritico= 1, 671 (valor que se obtiene de las tablas estadísticas).  
Luego; como tobtenido > tcrítico  entonces, se rechaza la hipótesis nula (H0) y por lo 
que se acepta la hipótesis alterna (H1): “La aplicación de estrategias lúdicas mejora 
significativamente el aprendizaje actitudinal en los alumnos del Cuarto Grado de 
Educación Secundaria de la Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de 
Yurimaguas” 
5.2.4. Prueba estadística de hipótesis general 
Habiéndose probado la hipótesis específica 1, 2 y 3, entonces queda probada la 
hipótesis general planteada, es decir; se acepta la hipótesis: “La aplicación de estrategias 
lúdicas mejora significativamente el aprendizaje de sistema nervioso en el área de Ciencia 
Tecnología y Ambiente en los alumnos del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la 
Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas” 
5.3. Discusión de resultados 
En el trabajo de campo se ha comprobado, de manera concreta, los objetivos 
planteados en nuestra investigación, cuyo propósito fue conocer si la aplicación de las 





Tecnología y Ambiente en los estudiantes del cuarto grado de nivel secundario de la 
Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas, Provincia de 
Alto Amazonas, Región Loret en el año 2017. Respecto del problema ¿Cuál es efecto de 
la aplicación de estrategia lúdica en el aprendizaje de sistema nervioso con en el área de 
Ciencia Tecnología y Ambiente en los alumnos del Cuarto Grado de Educación 
Secundaria de la Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas, 
Provincia de Alto Amazonas, Región Loreto en el año 2017?, según  el análisis estadístico 
realizado (Tabla 6 ),  se evidencia que antes de la aplicación de la estrategia lúdica para el 
aprendizaje conceptual de sistema nervioso el grupo experimental y el grupo control 
obtuvieron un promedio de 2,96 y 5,70, respectivamente, no encontrándose diferencias 
significativas entre los puntajes obtenidos, por lo que se puede apreciar en que el grupo 
control presentó ligera ventaja en puntajkes respecto del grupo experimental.  
Asimismo, del análisis estadístico realizado (Tabla 10 ),  se puede observar que  que 
antes de la aplicación de la estrategia lúdica para el aprendizaje procedimental de sistema 
nervioso el grupo experimental y el grupo control obtuvieron un promedio de 2,00 y 2,80, 
respectivamente, no encontrándose diferencias significativas entre los puntajes obtenidos, 
por lo que se puede considerar en igualdad de condiciones antes de la aplicación de las 
estrategias lúdicas. Salvo una pequeña diferencia de 0,8 el grupo control sobre el 
experimenta. Esto cohencide con las investigación realizapor  Berrocal, C. R. (2013) , en 
su investigación titulada: Efectos de la aplicación de las estrategias lúdicas en el 
desarrollo del pensamiento creativo de los estudiantes de comunicación de la institución 
educativa 1256 Alfonso Ugarte del distrito de Santa Anita – 2011. 
Asimismo,  la aplicación de del material para el aprendizaje de sistema nervioso, 
mediante la aplicación de estrategias lúdicas,  de los resultados estadísticos obtenidos que 





después de la aplicación del instrumento que mide el aprendizaje conceptual es -4.813 y 
esto hace que se afirme que la aplicación de estrategia lúdica mejora significativamente el 
aprendizaje conceptual de sistema nervioso en el área de Ciencia Tecnología y Ambiente 
en los alumnos del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa 
Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas, Provincia de Alto Amazonas, Región 
Loreto en el año 2017; esto se corrobora con los resultados que presenta Arroyo, N. T. 
(2018) en su investigación aceptándose que la capacidad profesional del docente 
utilizando los diversos juegos lúdicos mejora el aprendizaje de los estudiantes en lo 
conceptual. 
La aplicación de del material para el aprendizaje de sistema nervioso, mediante la 
aplicaciónn de estrategias lúdicas,  de los resultados estadísticos obtenidos que se muestra 
en la Tabla 13 ,  se puede observar que  el t-Student  de los datos obtenidos después de la 
aplicación del instrumento que mide el aprendizaje procedimental es  -4.843 y esto hace 
que se afirme que la aplicación de estrategia lúdica mejora significativamente el 
aprendizaje procedimental  de sistema nervioso en el área de Ciencia Tecnología y 
Ambiente en los alumnos del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la Institución 
Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas, Provincia de Alto 
Amazonas, Región Loreto en el año 2017;  nuestro resultado cohencide  con los resultados 
que presenta Razas. R. R. (2015)  en su investigación en la que afirma que en cuanto a 
conocimientos ambientales en el postest se determinó t = 3,48 (superior al α0,01 = 2,326) 
con lo cual se prueba que el empleo de aprendizaje basado en problema y mediante divesas 
estrategias influye positivamente en la adquisición de conocimientos procedimentales en 
contenidos  ambientales de los estudiantes de la provincia de Abancay.  
En cuanto a los resultados obtenidos a nivel del desarrollo del aprendizaje como 





experimental, según los resultados que se muestran en la Tabla  14, el grupo experimental  
(39,30) tuvo una ventaja competetiva respecto del grupo control  (35,73) también lo que 
se puede observar en la Tabla 17 (t=-4,052); esto es probablemente que el empleo de los 
materiales de aprendizaje que empleó el docente mediante la estrategia lúdica haya 
influido en adquirir  mayores valores de respecto, colaboración  y el desarrollo de su 
autoestima el estudiante del cuarto grado de secundaria en el grupo experimental. Estos 
resultados son corroborados por Minerva (2005) en investigación en la que concluye que 
como el fin es consciente y su consecución aporta vivencias  significativas, en cada uno 
de los integrantes del grupo, entonces el juego se convierte en una estrategia de 
aprendizaje lograda a través de las actividades lúdicas, con la creatividad del docente y de 
los estudiantes, en un ambiente donde no exista presión para que aprenda, sino que se 







Primera. El material de estrategias lúdicas ha permitido mejorar significativamente el 
aprendizaje conceptual del contenido de sistema nervioso en el área de Ciencia 
Tecnología y Ambiente en los alumnos del Cuarto Grado de Educación 
Secundaria de la Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de 
Yurimaguas, Provincia de Alto Amazonas, Región Loreto. 
Segunda. El material de estrategias lúdicas ha permitido mejorar significativamente el 
aprendizaje procedimental del contenido de sistema nervioso en el área de 
Ciencia Tecnología y Ambiente en los alumnos del Cuarto Grado de Educación 
Secundaria de la Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de 
Yurimaguas, Provincia de Alto Amazonas, Región Loreto. 
Tercera.  El material de estrategias lúdicas ha permitido mejorar significativamente el 
aprendizaje actitudinal en el área de Ciencia Tecnología y Ambiente en los 
alumnos del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa 
Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas, Provincia de Alto 
Amazonas, Región Loreto. 
Cuarta.  El material de estrategias lúdicas ha permitido mejorar significativamente el 
aprendizaje del contenido de sistema nervioso en el área de Ciencia Tecnología 
y Ambiente en los alumnos del Cuarto Grado de Educación Secundaria de la 
Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas, 
Provincia de Alto Amazonas, Región Loreto. 
Quinta.  Hay una diferencia importante entre los resultados alcanzados por los grupos de 





estrategia. Esto evidencia la posibilidad que tienen las Instituciones educativas 
de transformar su entorno y brindar una educación de mayor calidad. 
Sexta.  Las actividades desarrolladas promueven la discusión sobre los contenidos a 
aprender e, incluso, sobre la mejor manera de aprenderlos, creando entornos 
fructíferos de aprendizaje socializado y participativo de los estuidantes entorno a 
los juegos. 
Séptima.  El uso del material de sistema nervioso, mediante las estrategias lúdicas como 
material didáctico de instrucción, mostró que los alumnos y profesores 
modificaron su conducta y sus actitudes, y tomaron conciencia de la necesidad 
de desarrollar una serie de materiales de enseñanza-aprendizaje para la solución 
de problemas propias de los contenidos del área de Ciencia Tecnología y 
Ambiente, la que permite mejorar sus actividades de aprendizaje  basado en la 










1. La Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas, 
Provincia de Alto Amazonas, Región Loreto, debe aplicar el material de aprendizaje 
mediante el uso de estrategia lúdica en el proceso de enseñanza-aprendizaje del área 
de Ciencia Tecnología y Ambiente y en todas las secciones de cuarto grado de 
Educación Secundaria. 
2. La Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas, 
Provincia de Alto Amazonas, Región Loreto, promover mediante la organización de 
programas de capacitación para docentes del La Institución Educativa Institución 
Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas, Provincia de Alto 
Amazonas, Región Loreto, promover mediante la organización de programas de 
capacitación para docentes del área de Ciencia Tecnología y Ambiente el uso de 
estrategias lúdicas en el proceso de enseñanza-aprendizaje en todas las secciones de 
cuarto grado de Educación Secundaria de la localidad en Yurimaguas. 
3. La Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas, 
Provincia de Alto Amazonas, Región Loreto debe realizar un evento académico de 
difusión de las estrategias lúdicas en el proceso de enseñanza-aprendizaje del área de 
Ciencia Tecnología y Ambiente en la Educación Secundaria de la localidad en 
Yurimaguas. 
4. La Institución Educativa Monseñor Atanasio Jáuregui Goiri de Yurimaguas, 
Provincia de Alto Amazonas, Región Loreto, debe promover ante las autoridades de 
la UGEL de Alto Amazonas un programa de capacitación sobre las estrategias 
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Apéndice A: Material de aprendizaje de sistema nervioso mediante la estrategia lúdica 
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SESIÓN DE APRENDIZAJE 01 
 
DATOS INFORMATIVOS:  
 
1.1. DOCENTE:    Oscar Javier Caballero Huaccha 
1.2. SECCIONES:   rojo,    plata,   púrpura,         violeta 
1.3. FECHAS:                      …….  ……..  ………….         ………. 








CUARTO 4 1 2  
 
TÍTULO DE LA SESIÓN 
¿Cómo reaccionan las neuronas ante un estímulo? 
 
APRENDIZAJES ESPERADOS 
COMPETENCIAS CAPACIDADES INDICADORES 
Explica el mundo 
físico, basado en 
conocimientos 
científicos. 
 Comprende y aplica 
conocimientos científicos y 
argumenta científicamente. 
 
 Sustenta el mecanismo de 
funcionamiento del sistema 
de coordinación. 
 Argumenta con fundamento 
científico las relaciones entre 
los estímulos y la función de 
los órganos sensoriales. 
 
SECUENCIA DIDÁCTICA 
INICIO (20 minutos) 
 
 Los estudiantes y el docente recuerdan las normas para la interacción del trabajo (por 
ejemplo, escuchar con atención las indicaciones del docente, intervenir ordenadamente 
respetando la opinión de sus compañeros). 
 El docente explica las actividades que se llevarán a cabo durante el desarrollo de la 
unidad, así como el producto que se desarrollará. 
 Se forman equipos de trabajo de cinco integrantes. 
 El docente entrega una pequeña linterna a cada equipo. Indica que un estudiante del 
equipo se coloque delante de un compañero y que ambos procedan de la siguiente 
manera: 
1. El estudiante ilumina con la linterna los ojos de su compañero. Observan qué 
sucede con el tamaño de sus pupilas. 
2. Intercambian roles y repiten el procedimiento. 
 El docente indica las normas de seguridad al realizar el ejercicio. 
 Los estudiantes responden las siguientes preguntas: 
 ¿Qué sucedió con las pupilas al iluminar los ojos con la linterna? 
 ¿Cuál es el estímulo en este caso? 






 Los estudiantes escriben sus respuestas en un papelógrafo y de manera voluntaria la 
explican a sus compañeros. 
 El docente manifiesta el propósito de la sesión: Hoy estudiaremos la reacción de las 
neuronas ante un estímulo.  El docente menciona que evaluará los trabajos que lleven a 
cabo con ayuda de una lista de cotejo. 
DESARROLLO (55 minutos) 
 
 El docente indica a los estudiantes que en equipo, lean las páginas 98 y 99 del libro de 
texto. 
 Después de la lectura, el docente refuerza la lectura de los estudiantes con las 
principales ideas sobre el sistema de coordinación y la función de los órganos 
sensoriales. 
 Seguidamente, el docente proyecta el enlace web: “Sistema Nervioso. Documental 
completo”  
https://www.youtube.com/watch?v=9pWW5GMaO0M (solo hasta los 5:35 minutos). 
 
 El docente recuerda a los estudiantes tomar nota de las ideas principales dadas en el 
video, que serán escritas en su cuaderno de ciencia. Al finalizar el video, el docente 
pregunta a los estudiantes ¿cuáles son las ideas más importantes sobre el tema 
proyectado?, y anota en la pizarra las respuestas dadas por los estudiantes. 
 El docente presenta la ficha de trabajo (anexo 1) donde pide que a través de un caso, 
los estudiantes sustenten el funcionamiento del sistema de coordinación. Sugiere que 
pueden hacer uso de la información brindada en el libro y en la ficha de información 
(anexo 2) 
 El docente distribuye la segunda ficha de trabajo donde se pide que argumenten con 
conocimiento científico las relaciones entre los estímulos y la función de los órganos 
sensoriales. (anexo 3).  
 Después de la lectura, el docente acompaña a los estudiantes relacionan la información 
obtenida del video con los datos brindados en el libro de texto. 
 El docente solicita que un representante de cada grupo explique el mecanismo de 
funcionamiento del sistema de coordinación y las relaciones entre los estímulos y la 
función de los órganos sensoriales. 
 El docente refuerza y cierra con las ideas principales la información de los 
organizadores gráficos realizados por los estudiantes. 
 
CIERRE (15 minutos) 
 
 El docente distribuye a cada estudiante una tarjeta de cartulina o de papel y pide que 
escriban una conclusión o idea principal de la sesión desarrollada. El docente las pega 
en la pizarra y cierra con las ideas principales de la sesión. Los estudiantes desarrollan 
la ficha de metacognición.  
 
TAREA O TRABAJO EN CASA 
Los estudiantes desarrollan en el cuaderno las actividades de evaluación 1, 2 y 3 de la 
página 99 y 101 del libro de texto. 
 
MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR 
Recursos:  
 Ministerio de Educación. Libro de Ciencia, Tecnología y Ambiente de 4to grado de 
Educación Secundaria. 2012. Grupo Editorial Santillana. 










Evaluación formativa, se hará uso de una lista de cotejo para registrar la presencia o 









CONVERSACIÓN ENTRE LAS NEURONAS 
 
Las neuronas tienen dos tipos de prolongaciones. Unas generalmente ramificadas y otras más 
largas y más sencillas, los axones, que son aquellas a través de las cuales las neuronas se 
comunican entre sí. La parte final del axón, que establece la comunicación con la neurona 
adyacente, se llama terminal sináptica o telodendrón que se caracteriza por la presencia de 
estructuras esféricas: las vesículas sinápticas, cuya función es clave para la comunicación 
interneuronal en la que interviene un mensajero químico. 
Existen otro tipo de sinapsis en las cuales la comunicación entre dos neuronas es directa y no 
necesita de un mensajero químico. Éstas son las sinapsis eléctricas que llevan a cabo una 




¿Cómo se sabe que la neurona recibió un mensaje de otra neurona?  
 
Las neuronas manejan un lenguaje eléctrico, es decir, a base de cambios en las cargas 
eléctricas o iones de algunos elementos químicos que intervienen en la función del cerebro. Los 
más destacados son el sodio y el potasio, que tienen carga eléctrica positiva, y el cloro con 
carga eléctrica negativa. En el interior de las células nerviosas predomina el potasio y algunas 
proteínas también con carga eléctrica, mientras que afuera existe una alta concentración de 
sodio y cloro. Las diferencias en la concentración de las moléculas cargadas dan como resultado 
una diferencia en la distribución de las cargas eléctricas y éste es el lenguaje que entienden las 
neuronas (Figura 1). Cuando la neurona está "callada", su interior es más negativo 
eléctricamente que el exterior, pero esta situación cambia abruptamente cuando la neurona se 
comunica con otras neuronas. Los mensajes  consisten en un cambio en la distribución de las 
cargas eléctricas dentro de la neurona porque su membrana se hizo más o menos permeable a 
los iones y el cambio de la permeabilidad de la membrana se debe a la acción de sustancias 
químicas, los neurotransmisores, que son los comunicadores de la relación entre las neuronas. 
 
¿Cómo son los transmisores químicos? 
 
Los neurotransmisores, o mensajeros, son mayormente sustancias sencillas, como la 
acetilcolina, aminoácidos como la glicina, ácido aspártico, acido glutámico,  glicina, entre otros. 
Algunos de estos neurotransmisores participan en las funciones motoras, como la acetilcolina, 
que es el transmisor de las órdenes que las neuronas dan a los músculos voluntarios. En 
muchos casos un solo neurotransmisor puede intervenir en la comunicación de neuronas que 
controlan funciones muy distintas. Por ejemplo, la propia acetilcolina participa también en los 
procesos de la memoria; la dopamina, cuya deficiencia causa alteraciones motoras que se 














¿Cómo se libera el neurotransmisor? 
 
Al llegar el impulso nervioso a la sinapsis, el cambio en la carga eléctrica abre canales por los 
cuales pasa el calcio. Este ion existe en concentraciones pequeñísimas en el interior de la célula 
cuando ésta se encuentra en reposo, pero al abrirse estos canales entra al extremo del axón, 
que es un elemento clave para la liberación del neurotransmisor. A pesar de que este hecho se 
conoce desde fines de los años sesenta, los detalles del proceso todavía no están aclarados por 
completo. Sea cual fuere el mecanismo, el resultado es que los neurotransmisores son 
expulsados de la neurona presináptica para llevar el mensaje a la postsináptica. Los 
neurotransmisores se almacenan en las estructuras características de la presinapsis, las 
vesículas sinápticas, y permanecen ahí secuestrados hasta que el calcio los hace salir en 
camino hacia la neurona a la que han de transmitir el mensaje (Figura 2). 
 
La conversación entre las neuronas: transmisión pre-sináptica 
 
Una neurona, tiene la capacidad de integrar todos los mensajes que recibe y transmitir su propio 
mensaje a la célula con la que se comunica. Este mensaje es llevado por el neurotransmisor 
químico, o mensajero químico, el cual ocasionará un cambio en la permeabilidad de la 
membrana de la neurona a la cual fue enviado, de ésta forma el mensaje se habrá transmitido. 
El neurotransmisor genera un cambio de la permeabilidad de la membrana y ésta hará que el 
interior de la célula sea menos negativo, facilitando así la generación del impulso nervioso. Una 
alteración  en cualquiera de estos pasos de comunicación puede dar como resultado profundos 
cambios en el comportamiento del organismo.  
 
 
Figura 1. El cambio de carga eléctrica en la superficie externa e interna 
de la neurona genera una onda eléctrica, el potencial de acción se 
transmite  por el axón hasta llegar a la terminación sináptica que induce 














Las moléculas que reciben el mensaje: los receptores 
Una vez que los neurotransmisores han salido de la pre-sinapsis, cruzan el espacio sináptico, y 
ya en la membrana de la neurona receptora el neurotransmisor interactúa con una proteína: el 
receptor. Este se halla inserto en la membrana y reconoce a los neurotransmisores, casi como 
una cerradura reconoce una sola llave. Este contacto del receptor con el transmisor origina el 
mensaje que reconocen las neuronas, es decir; un cambio en la permeabilidad celular a un 
determinado ion y el cambio consecuente en la distribución de las cargas eléctricas. En algunos 
casos, el receptor es el propio canal a través del cual entran los iones, por ejemplo, el sodio. 
Normalmente el canal está cerrado, pero se abre al entrar en contacto con el transmisor (Figura 
3). Aquí podría hablarse de una conversación directa. En otros casos, la interacción transmisor-
receptor desencadena una serie compleja de reacciones químicas que culminan con la apertura 
de muchos canales iónicos, llevando al resultado final que es el cambio en la permeabilidad de 
las neuronas, es decir; el mensaje que la neurona quería transmitir. 
 
Neurona pre-sináptica en 
reposo que muestra las 
vesículas  que almacenan los 
neurotransmisores 
Neurona post-sináptica en la 
que se encuentran los 
receptores. La imagen muestra 
el proceso deliberación del 
transmisor de las vesículas  
subsecuente a la apertura de 
los canales de calcio 
Figura 2. La neurona pre-sinaptica es la que va a transmitir la señal (puede ser un 
neurotransmisor que contenga una hormona, acetilcolina, dopa,iona, etc.) a otra. La neurona 
post-sinaptica es la que recibe la señal (es decir recibe el neurotransmisor). La señal entra ya 













Figura 3. Los receptores postsinápticos 
son de dos tipos. En uno de ellos el propio 
receptor es el canal por donde se mueven 
los iones que cambiarán el estado 
eléctrico de las neuronas. El receptor-
canal se activa al interactuar con el 
neurotransmisor. En el otro tipo el 
receptor, al unirse al neurotransmisor, 
desencadena una serie de reacciones 
metabólicas mediadas por sistemas de 
segundos mensajeros como las proteínas 
G y el AMPc que conducen finalmente a la 
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1.5. DOCENTE:    Oscar Javier Caballero Huaccha 
1.6. SECCIONES:   rojo,    plata,   púrpura,         violeta 
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1.8. TIEMPO:   2h 
 
GRADO UNIDAD SESIÓN HORAS 




Inicio: 20 minutos 
 El docente presenta la sesión a los estudiantes precisando el título, los aprendizajes que 
deben lograr y las estrategias que van a emplear. 
 Con el propósito que los estudiantes evoquen sus saberes se proyecta un pequeño video 
acerca del sistema periférico. 
Video: Sistema periférico (tiempo 2´12´´) 
(https://www.youtube.com/watch?v=wYbFM93PijA) 
 Antes del video: el docente les indica a los estudiantes que enfoquen su atención en la 
definición y composición del sistema periférico. 
 Luego de la proyección, los estudiantes agrupados en tríos, esbozan una primera 
definición  de sistema periférico y lo anotan en una hoja borrador. 
 Los estudiantes socializan sus definiciones con todo el grupo, el docente anota en la 
pizarra las ideas más importantes. 
Desarrollo: 40 minutos 
 El docente les entrega a los estudiantes una ficha (Anexo 1) con varias definiciones de 
“sistema nervioso periférico”. Los estudiantes deben leer cada definición, subrayar las 
ideas más importantes y armar una definición propia. 
TÍTULO DE LA SESIÓN 
El Sistema Nervioso Periférico 
APRENDIZAJES ESPERADOS 
COMPETENCIAS CAPACIDADES INDICADORES 
Explica el mundo físico, 
basado en conocimientos 
científicos. 
Comprende y aplica 
conocimientos científicos y 
argumenta científicamente. 
Justifica la composición del 





 Luego de un tiempo, socializan sus definiciones y las contrastan con las que elaboraron 
al inicio. Verifican coincidencias y/o vacíos. 
 Con la finalidad de comprender la composición del sistema nervioso periférico (SNP), el 




 El docente explica que en esta ocasión solo nos centraremos en el primero: sistema 
nervioso somático. Para ello, leen información de su libro de Ciencia, Tecnología y 
Ambiente de Cuarto Grado de Educación Secundaria del Ministerio de Educación (pág. 
176) y elaboran un esquema que consigne toda la información por categorías (ver 
formato - Anexo 2). 
 Los estudiantes plasman la información en un papelógrafo en el formato del esquema 
para presentarlo a la plenaria. 
 Luego de cada presentación, el docente aclara ideas, completa información y/o propone 
algunos ejemplos. 
Cierre: 30 minutos 
 El docente les indica a los estudiantes que de manera individual, elaboren un dibujo de 
los nervios craneales y raquídeos con sus respectivos nombres. 
 
TAREA A TRABAJAR EN CASA 
 Los estudiantes deben averiguar algunos trastornos del sistema nervioso periférico. 






El docente evalúa si el estudiante logra identificar y clasificar los nervios que comprenden 
el sistema nervioso periférico. El producto a evaluar es el esquema que elaborará cada 
estudiante. 
 
MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR 
 Ministerio de Educación (2012). Libro de Ciencia, Tecnología y Ambiente de 4º Grado de 















DEFINICIÓN DE SISTEMA PERIFÉRICO 
 
A continuación tienes tres definiciones del Sistema Nervioso Periférico. Lee con cuidado 
cada una de ellas, subraya las ideas más importantes y elabora una definición propia. 
 
Definición 1:  
El sistema nervioso periférico (citado también como SNP), está constituido por 
los nervios y las neuronas que trascienden el sistema nervioso central y llegan así hasta 
los órganos y miembros del cuerpo. A diferencia del SNC, el SNP no cuenta con la 
protección de estructuras óseas. 
Es importante subrayar el hecho que existe una amplia serie de nervios lo que trae 
consigo que se puedan clasificar teniendo como criterio para hacerlo el tipo de impulsos 





El sistema nervioso periférico está constituido por un conjunto de ganglios y nervios. Se 
llaman nervios los haces de fibras nerviosas que se encuentran fuera del neuroeje; se 
llaman ganglios a las agrupaciones de células nerviosas intercaladas a lo largo de los 





Definición 3:  
Sistema nervioso externo al sistema nervioso central, es decir, es la parte del sistema 
nervioso que se encuentra fuera del encéfalo y la médula espinal. Está constituido por los 




























































Institución Educativa Pública Monseñor Atanasio 
Jáuregui Goiri  
Yurimaguas 
 




1.9. DOCENTE:    Oscar Javier Caballero Huaccha 
1.10. SECCIONES:   rojo,    plata,   púrpura,         violeta 
1.11. FECHAS:                      …….  ……..  ………….         ………. 






Inicio: 15 minutos 
 Se saluda cordialmente a los estudiantes y recuerda lo desarrollado la sesión anterior 
acerca de ¿cómo funciona el sistema nervioso? 
 El docente comenta con los estudiantes : “ Alguna vez has experimentado las siguientes 
situaciones: 
- Cuando aún no almuerzas, y hueles a comida, el estómago suena o cosquillea. 
- Cuando enfrentas una situación de temor, te sudan las manos. 
 El docente pregunta : ¿Los puedes controlar? ¿Quién lo controla? Se anota las 
intervenciones en la pizarra.  
 Aquí el docente incluye la siguiente interrogante: ¿Qué otras funciones de su cuerpo 
ustedes no las pueden “comandar/dirigir” de manera consciente? Invita a los estudiantes 
que de manera voluntaria, escriban las funciones que consideran. 
 A continuación, el docente señala que sobre esos aspectos se trabajará en la presente 
sesión. Indica que el propósito de la sesión es dar razones que justifiquen que los 
sistemas simpático y parasimpático son los reguladores de las funciones autónomas del 
organismo. Para este fin, se realizarán actividades como análisis de situaciones prácticas, 




COMPETENCIAS CAPACIDADES INDICADORES 
Explica el mundo físico, 
basado en conocimientos 
científicos. 
 
Comprende y aplica 
conocimientos científicos y 
argumenta científicamente. 
Justifica la relación que existe 
entre las funciones del sistema 
nervioso simpático y 
parasimpático como 
reguladores del organismo. 
 
GRADO UNIDAD SESIÓN HORAS 
Cuarto IV 3 2 
TÍTULO DE LA SESIÓN 




Desarrollo: 60 minutos 
 
Actividad 1 : Análisis de situaciones prácticas 
 
 Situación 1: 
El docente les propone un ejercicio. Les indica a los estudiantes que se pongan de pie y 
troten sobre sus sitios por espacio de un minuto. Ahora deben tocarse en la zona próxima 
al corazón, les pregunta: ¿Qué sucede? Recoge las ideas de los estudiantes. Luego, les 
pide que descansen, al cabo de un minuto, les vuelve a preguntar: Ahora, ¿cómo sienten 
los latidos de su corazón? ¿Qué parte de nuestro cuerpo hará que el corazón bombee 
más rápido o más lento según las necesidades? Recoge las ideas de los estudiantes. 
 Situación 2: 
Ahora, el docente plantea la siguiente pregunta ¿qué sucederá si alumbras con una 
linterna por unos segundos la pupila de uno de tus compañeros/as? Para esto, los 
estudiantes por equipos comprueban qué sucede alumbrando los ojos de uno de sus 
compañeros con una linterna. Se recoge las ideas que expresarán oralmente por equipo. 
 A partir de las respuestas proporcionadas por los estudiantes, el docente afianzará la información 
sobre esta temática.  
 
Actividad 2: Análisis de información  
 
 El docente comenta con los estudiantes que hay funciones que ocurren en el organismo 
que no son controlables por nuestro sistema nervioso central y que son regulados por 
ciertos nervios que son de gran importancia al grado de que nuestra vida pueda 
depender de sus funciones.  
 El docente pide a los estudiantes revisar las siguientes fuentes: 
 Páginas 150-151 del Libro de CTA de 4° grado. Editorial Santillana 2016. 
 Páginas 312 -314 del libro Enciclopedia didáctica de las ciencias naturales dotado por 
el Módulo de biblioteca por el MINEDU. 
 
 Para complementar esta información el docente proyecta el siguiente video: Sistema 
nervioso autónomo https://www.youtube.com/watch?v=bMKbnoyqgFM (Duración: 3:31 
minutos) Consulta 14 de junio de 2016. 
 Los estudiantes comentan lo apreciado en el video. 
 El docente invita a los estudiantes a leer una noticia sobre “Exceso de bebidas 
energéticas puede traer problemas cardíacos” http://www.eluniversal.com/noticias/estilo-
vida/exceso-bebidas-energeticas-puede-traer-problemas-cardiacos_52853 (Anexo 1). 
Consulta 13 de junio de 2016. Sugiere prestar atención a los efectos que se presentan en el 
organismo al ingerir estas bebidas especialmente a las funciones de los órganos del 
sistema nervioso autónomo, como la función cardiaca. 
 
Actividad 3: Elaboración de cuadro comparativo 
 El docente señala que con base en lo analizado en la situación práctica, la información 




y funciones de los sistemas simpático y parasimpático que son parte del sistema nervioso 
autónomo o vegetativo. Se propone el siguiente modelo. 
 
       Sistemas 
 
Características 
NERVIOSO AUTÓNOMO O VEGETATIVO 
S.N. SIMPÁTICO S.N. PARASIMPÁTICO 
Localización   
Funciones   
…   
 
 
Actividad 4: Socialización del trabajo realizado 
 El docente organiza a los estudiantes para que por equipos presenten lo trabajado en sus 
cuadros. Les recuerda que el sustento a su exposición es la información, lo observado y 
experimentado en la sesión trabajada.  
 El docente utiliza la lista de cotejo para evaluar el desempeño descrito en el indicador de 
la sesión (Anexo 2). 
 Promueve que los estudiantes compartan sus cuadros con el resto del salón y que 
contrasten ideas. Asimismo, complementa con información que sea necesaria. 
Cierre: 15 minutos 
 El docente indica las ideas fuerza: 
Hay muchas situaciones de nuestro día a día donde actúan el sistema nervioso 
autónomo, ya que permite las reacciones involuntarias y necesarias del cuerpo. 
El SNA presenta subsistemas antagonistas que actúan en reposo o movimiento. 
El SNA se conecta a las partes del cuerpo por medio de nervios constituidos por 
neuronas especializadas. 
 El docente promueve la metacognición a través de preguntas como: ¿Qué aprendieron 
hoy? 
 ¿Qué hicieron para lograrlo? ¿Tuvieron dificultades? ¿Cómo las superaron? Coordinan 
los materiales a llevar en la siguiente clase. 
TAREA A TRABAJAR EN CASA 
 Los estudiantes deben realizar un texto que fundamente la importancia de nuestro 
sistema nervioso autónomo. El texto debe tener una extensión no menor a 7 líneas. 
 
MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR 







de biblioteca dotado por el MINEDU. 
 
EVALUACIÓN  
 Evaluación formativa: Se utiliza la lista de cotejo (Anexo 2) para evaluar el desempeño 





Exceso de bebidas energéticas puede traer problemas cardiacos 
 
El médico especializado en adolescentes, Manuel Lorenzo Fernández, de la clínica Salus Caracas, 
y la nutricionista Katherine Zeratsky, de la Clínica Mayo, 
advierten de que el mayor riesgo de estas bebidas es el alto 
contenido de cafeína que contienen, además de otras 
sustancias. 
 
"Yo no recomiendo el uso de ese tipo de bebidas en ningún 
momento en adolescentes", apunta Manuel Lorenzo Fernández, 
quien manifiesta preocupación por lo que, dice, ya se ha hecho 
costumbre entre los jóvenes, "estudiar de noche con una bebida energética o irse de rumba y 
combinarlas con alcohol". 
 
Por su parte, Zeratsky dice que "la mayoría de bebidas energéticas contiene gran cantidad de 
cafeína, lo que puede estimular temporalmente la vitalidad. Sin embargo, la estimulación dura 
poco y puede presentarse acompañada por otros problemas". 
 
Los jóvenes sienten que, al beber alcohol con bebidas energéticas, "aguantan" más. Es pura 
sensación. Aunque no lo perciban, sí están ebrios. 
 
"Combinar las bebidas energéticas con alcohol puede ser incluso más problemático, porque 
pueden atenuar la intoxicación pero, al conducir, se pueden sufrir lesiones", expresó Zeratsky. 
Fernández piensa que esa combinación, ingerida sin control, puede incluso traer consecuencias 
fatales como un coma etílico, además de un posible infarto causado por la mezcla de una 
sustancia inhibitoria y otra estimuladora, actuando ambas sobre el corazón. 
 "En muchas ocasiones, este tipo de bebidas también contienen inositol que potencia la acción 
de la cafeína y de la taurina. Junto con alcohol se incrementan las posibilidades de aparición de 
efectos adversos", añadió. 
 
El problema es el exceso  
"Las personas que ocasionalmente toman bebidas energéticas no tienen problemas", asegura 
Zeratsky. El límite que sugiere, para un adulto sano, es de 500 mililitros diarios. 
Dice Zeratsky que existen pocos grupos de personas para quienes las bebidas energéticas no 
son recomendables. Quienes tienen una enfermedad crónica, especialmente cardíaca y de 
hipertensión, deben consultar al médico. "Los adolescentes, las embarazadas y las mujeres que 
amamantan posiblemente deberían restringir el consumo de este tipo de bebidas", dijo, 










según la Academia Americana de Pediatría. Y los niños simplemente no deberían ingerir cafeína. 
 
"Un informe de 2014 de la Administración de Abuso de Sustancias y Servicios de Salud Mental 
de Estados Unidos señala que en ese país, desde 2007 hasta 2014, las visitas al servicio de 
urgencias relacionadas con el consumo de bebidas energéticas casi se duplicó, pasando de 10 
068 a 20 783. La mayoría de los casos fueron en pacientes de 17 a 25 años. El mismo informe 
reporta 14 muertes en ese mismo rango de edad", reseña Fernández quien considera que, 
además, generan adicción. 
 
Aquellas personas que se sienten realmente cansadas y por eso apelan a bebidas energéticas 
para poder cumplir con sus rutinas, deberían pensar otra solución. "Deben intentar dormir bien, 
hacer ejercicio diario e ingerir una alimentación sana", sugiere Zeratsky. Y si esas medidas no 
surten efectos "deben consultar al médico porque el cansancio puede ser síntoma de otra 
enfermedad como hipotiroidismo o anemia". 
 
Fuente: http://www.eluniversal.com/noticias/estilo-vida/exceso-bebidas-energeticas-puede-










  Competencia  
Explica el mundo físico basado en conocimientos 
científicos. 
Capacidad 
Comprende y aplica conocimientos científicos y 
argumenta científicamente. 
Indicador 
Justifica la relación que existe entre las funciones del 
sistema nervioso simpático y parasimpático como 
reguladores del organismo. 
 
Sí No 
1.   
2.   
3.   
4.   
5.   
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1.13. DOCENTE:    Oscar Javier Caballero Huaccha 
1.14. SECCIONES:   rojo,    plata,   púrpura,         violeta 
1.15. FECHAS:                      …….  ……..  ………….         ………. 
1.16. TIEMPO:   2h 
 
GRADO UNIDAD SESIÓN HORAS 
CUARTO IV 4 2 
 
TÍTULO DE LA SESIÓN 
Trabajo coordinado entre el SNC y SNP 
 
APRENDIZAJES ESPERADOS 
COMPETENCIAS CAPACIDADES INDICADORES 
Explica el mundo 
físico, basado en 
conocimientos 
científicos. 
Comprende y aplica 
conocimientos y argumenta 
científicamente. 
Sustenta el mecanismo de 
funcionamiento del sistema 
nervioso central y periférico. 
 
SECUENCIA DIDÁCTICA 
INICIO (25 minutos) 
 
 Los estudiantes y el docente recuerdan normas para la interacción del trabajo (por 
ejemplo, escuchar con atención las indicaciones del docente, intervenir ordenadamente 
respetando la opinión de sus compañeros. 
 El docente pide a los estudiantes que de manera voluntaria compartan las respuestas de 
la tarea desarrollada en la sesión anterior. El docente explica las ideas principales de la 
tarea desarrollada por los estudiantes. 
 Se forman equipos de trabajo de cinco integrantes. El docente entrega una hoja con un 
pupiletras a cada equipo y les da diez minutos para que lo completen y lo relacionen con 
la imagen que presenta. 
 El docente le pide a los estudiantes que peguen en la pizarra sus pupiletras y pregunta 
¿qué términos de los indicados recuerdan en la actividad realizada y dónde se ubican?, 
escucha las respuestas de los estudiantes. 
 El docente plantea la siguiente pregunta: ¿sabemos qué es y cómo funciona el sistema 
nervioso central y el sistema nervioso periférico? 
 El docente anota en la pizarra las respuestas recolectadas mediante la lluvia de ideas y 
comunica a los estudiantes el propósito de la sesión: estudiar el mecanismo del 
funcionamiento y trabajo coordinado entre el SNC y SNP y que sus intervenciones será 








DESARROLLO (85 minutos) 
 
 El docente proyecta a los estudiantes un video sobre el sistema nervioso central y 
el sistema nervioso periférico. 
 
 
El sistema nervioso (12:08 minutos) 
https://www.youtube.com/watch?v=LASmiv8PeYM 
  
 El docente solicita a los estudiantes que lean las páginas 104, 105, 106 y 107 del libro de 
texto. 
 El docente les entrega un papelógrafo a cada uno de los equipos; estos elaboran un 
organizador gráfico sobre el sistema nervioso central y el sistema nervioso periférico; 
para ello, tendrán en cuenta lo observado en el video y lo leído en el libro de texto.  
 El docente refuerza las ideas principales sobre el sistema nervioso central y periférico. 
Manifiesta por ejemplo que, la principal diferencia entre el SNP  y el SNC radica en que 
el sistema nervioso periférico no está protegido por huesos o por la barrera 
hematoencefálica, la cual se ubica entre el SNC y los vasos sanguíneos e impide que 
muchas sustancias tóxicas salgan. En general el sistema nervioso periférico coordina, 
regula e integra nuestros órganos internos por medio de respuestas involuntarias.  
 Con la finalidad de apreciar el trabajo coordinado entre el SNC y  SNP, el docente solicita 
a los estudiantes leer el libro de texto en la página 108 y 109 y complementar con la 
lectura del Anexo 2. 
 El docente, al término del trabajo, pide  a los estudiantes que peguen sus papelógrafos y 
expliquen brevemente su organizador gráfico y sus ejemplos. 
 Asimismo, el docente, distribuye fichas de trabajo y pide a los estudiantes que escriban 
sus argumentos científicos acerca del trabajo coordinado entre el SNC y SNP y peguen 
las fichas junto a los papelografos para complementar la información contenida en ambos 
materiales. 
 Al concluir las exposiciones, consolida la información expuesta por los estudiantes. 
 
Para reforzar los conocimientos 
 Los estudiantes que requieran mayor tiempo para lograr los aprendizaje, son convocados 
por el docente a observar la siguiente diapositiva, a fin de leer  y repasar el tema. 
http://es.slideshare.net/ivancelis1865/sistema-nervioso-central-y-periferico-sustancia-
blanca-y-sustancia-gris 
 El docente acompaña y apoya el proceso del aprendizaje mediante el uso de estrategias 
de aprendizaje como el análisis y argumentación. 
 
 El estudiante observa la diapositiva, hace un resumen y luego explica. 
 Es necesario preguntar al estudiante sobre los términos que ha entendido y los 







CIERRE (25 minutos) 
 El docente solicita a los estudiantes que elaboren la información de los 
organizadores gráficos y que desarrollen las actividades 1, 2 y 5 de la página 103 y 
las actividades 1 y 2 de la página  109 del libro de texto. 
 El docente utiliza los organizadores gráficos elaborados por los estudiantes y 
formula una conclusión en base a las ideas centrales  estudiadas en la presente 
sesión. 
 El docente pega en la pizarra las preguntas de autoevaluación (Anexo 4). 
 
TAREA A TRABAJAR EN CASA 
Los estudiantes desarrollan en el cuaderno las actividades de evaluación 1, 2, 3 y 4 de 
la página 105 del libro de texto.  
El docente pide  a los estudiantes, traer  para la siguiente clase vasos de plástico, 
cucharitas, azúcar, sal, un perfume y pañuelos. 
 
MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR 
Recursos:  
 Ministerio de Educación. (2012). Libro de Ciencia, Tecnología y Ambiente de 4to 
grado de Educación Secundaria. Lima. Perú: Grupo Editorial Santillana. 
 Pupiletras  
 
Materiales: Equipo multimedia, plumones, papelógrafo, pizarra, limpiatipos, regla. 
 
EVALUACIÓN 
Evaluación formativa, el docente a través de una lista de cotejo evalúa el logro de 





-  Pupiletras 
























Coordinación entre SNC y SNP 
 




1. El entorno nos manda información que 
recibimos mediante los órganos de los 
sentidos, ala que respondemos normalmente 
mediante un acto voluntario, aunque no 
seamos conscientes de ello. Los actos 










2. Los actos voluntarios comienzan con la entrada 
del estímulo.  La neurona sensitiva recibe la 
información. Se transmite mediante un nervio 
sensitivo que entra en la medula espinal. La 
información pasa a la corteza cerebral y allí se 
elabora la respuesta 







3. La respuesta sale del cerebro hacia la medula espinal.  De allí sal un nervio motor que 
llegara hasta un determinado musculo provocando su contracción que dará lugar a la 
respuesta. 
 
                     









Otras veces, respondemos a estímulos mediante 
actos reflejos. Son respuestas rápidas y cortas, 
controladas por la medula espinal, sin que 
intervenga el encéfalo. 
 
Una neurona sensitiva recibe la información, que se 
transmite, mediante un nervio sensitivo, hacia la 
medula espinal. Allí, la información se traslada a 
una neurona motora que, mediante un nervio motor, 








  LISTA DE COTEJO 
 
Apellidos y nombres  Capacidades Comprende y aplica conocimientos y argumenta 
científicamente. 
Indicador  Sustenta el mecanismo de funcionamiento del sistema 
nervioso central y periférico. 
 Sí No 
Aliaga, Judith    




CUADRO DE AUTOEVALUACIÓN Y COEVALUACIÓN 
 
Autoevaluación  Sí No 
Comprueba si lograste lo siguiente. 
 ¿Determiné la diferencia entre el SNC y SNP?   
 ¿Identifiqué la función características de cada uno de ellos?   
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SESIÓN DE APRENDIZAJE 05 
DATOS INFORMATIVOS: 
 
1.17. DOCENTE:    Oscar Javier Caballero Huaccha 
1.18. SECCIONES:   rojo,    plata,   púrpura,         violeta 
1.19. FECHAS:                      …….  ……..  ………….         ………. 
1.20. TIEMPO:   2h 
 
GRADO UNIDAD SESIÓN HORAS 
CUARTO IV 5  2  
 
TÍTULO DE LA SESIÓN 
¿Pueden ser químicos los mensajeros? 
 
APRENDIZAJES ESPERADOS 
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES 
Explica el mundo 
físico, basándose en 
conocimientos 
científicos. 
 Comprende y aplica 
conocimientos científicos y 
argumenta científicamente. 
 
 Sustenta la importancia y 
cuidados para la 




INICIO (15 minutos) 
 
 Los estudiantes y el docente recuerdan las normas para la interacción del trabajo (por 
ejemplo, escuchar con atención las indicaciones del docente e intervenir ordenadamente 
respetando las opiniones de sus compañeros). Asimismo, el docente presenta a los 
estudiantes la lista de cotejo con la que serán evaluados sus trabajos (Anexo 3). 
 Se forman equipos de trabajo de cinco integrantes. Luego, el docente plantea las 
siguientes preguntas: 
 ¿Por qué cuando estamos ante una situación emocionante decimos que 
nuestro cuerpo segrega adrenalina? 
 ¿Por qué las mujeres secretan leche después del parto? 
 El docente pide a los estudiantes que escriban sus respuestas en un papelógrafo y que 
lo peguen en la pizarra. 
 Seguidamente, el docente manifiesta el propósito de la sesión: estudiar el sistema 
endocrino. Asimismo, el docente explica las actividades que se desarrollarán durante la 
sesión.  
 
DESARROLLO (55 minutos) 
 El docente solicita a los estudiantes que lean la información presentada en las páginas 
112 y 113 del libro de texto.  
 Finalizada la lectura, proyecta un video sobre el sistema endocrino: 
Sistema endocrino (04:09 minutos) 





 A partir de la lectura y del video, los estudiantes dialogan por unos minutos acerca de 
los órganos que conforman el sistema endocrino y sus funciones. El docente conversa 
sobre la información presentada, resalta las ideas principales. 
 El docente presenta una ficha de trabajo en la que el estudiante sustenta la importancia 
y cuidados para la conservación adecuada del sistema endocrino. Recuerda que sus 
respuestas serán evaluadas con la lista de cotejo. 
 El docente presenta a las fichas de información (Anexos 1 y 2) que pueden ser usadas 
para desarrollar la ficha de trabajo. 
 Luego, el docente y los estudiantes elaboran un esquema con las ideas clave y 
relacionan las preguntas iniciales:  
 ¿Por qué cuando estamos ante una situación emocionante decimos que nuestro 
cuerpo segrega adrenalina? 
 ¿Por qué las mujeres secretan leche después del parto? 
 El docente solicita a los estudiantes que elaboren en su cuaderno un mapa conceptual 
del sistema endocrino indicando las glándulas con cada una de las hormonas que 
secretan, la función de las mismas y el cuidado que debemos tener para su 
conservación.  
 El docente distribuye a cada uno de los estudiantes tarjetas de enseñanza basada en el 
juego, luego lo organizan en parejas que consideren adecuadas. 
 
CIERRE (10 minutos) 
 Para finalizar, los estudiantes exponen sus puntos de vista acerca de la importancia y 
cuidados para la conservación adecuada del sistema endocrino y el docente hace una 
breve explicación de las ideas centrales como conclusión. 
 El docente pide a los estudiantes que desarrollen la ficha de metacognición (Anexo 3). 
De manera voluntaria comparten sus respuestas.  
 
 
TAREA A TRABAJAR EN CASA 
Los estudiantes desarrollan en el cuaderno las actividades de evaluación 1 y 2 de la página 
113 del libro de texto. 
 
MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR 
Recursos:  
 Ministerio de Educación. (2012).  Libro de Ciencia, Tecnología y Ambiente de 4to grado 
de Secundaria. Lima: Grupo Editorial Santillana.  
 Video.  
Materiales: proyector, plumones, pizarra, plumones para pizarra, limpiatipo, regla. 
 
EVALUACIÓN 
Evaluación formativa: el docente, a través de una lista de cotejo, valora las respuestas de los 





- Ficha del sistema endocrino y las hormonas. 











SISTEMA ENDOCRINO Y LAS HORMONAS 
 
SISTEMA ENDOCRINO Y LAS HORMONAS 
 
Todas las funciones del organismo se encuentran reguladas por dos sistemas de 
control fundamentales: 1) el nervioso, y 2) el hormonal o sistema endocrino.  
 
       
 
PRINCIPALES ÓRGANOS DEL 
SISTEMA ENDOCRINO  
Los órganos principales del sistema 
endocrino son: el hipotálamo, la hipófisis 
(glándula pituitaria), la glándula tiroides, 
las glándulas paratiroides, los islotes del 
páncreas, las glándulas suprarrenales, 
los testículos y los ovarios. Durante el 
embarazo, la placenta actúa como una 
glándula endocrina además de cumplir 
con sus otras funciones específicas. 
Existen múltiples interrelaciones 
entre estos dos sistemas. Por 
ejemplo, la médula suprarrenal y 
la hipófisis posterior secretan 
sus hormonas solo como 
respuesta a estímulos 
nerviosos. A su vez, las 
diferentes hormonas hipofisarias 
controlan el funcionamiento de 





 EL EJE HIPOTÁLAMO - HIPÓFISIS 
 
El hipotálamo e hipófisis constituyen una unidad 
funcional que se encuentra dentro del cráneo, 
en la base del encéfalo.  
El hipotálamo tiene una función nerviosa 
(asociada al  sueño y sensaciones de sed y  
hambre) y una función endocrina (coordina toda 
la función hormonal), y elabora hormonas que 
están relacionadas con la función de la hipófisis. 
Los compuestos liberados por el hipotálamo 
activan o inhiben la producción de las hormonas 
de la hipófisis. 
 
La hipófisis es una pequeña glándula endocrina 
que cuelga del hipotálamo. Está dividida en 
varios lóbulos. Los que tienen relación con el 
sistema endocrino son:  
   La adenohipófisis o hipófisis anterior  
 La neurohipófisis o hipófisis posterior 
 
 












TSH: Hormona estimulante del tiroides.  
ACTH: Hormona estimulante de la corteza de las cápsulas 
suprarrenales.  
STH: Hormona somatotropa o de crecimiento.  
LH: Hormona estimulante del cuerpo lúteo.  
FSH: Hormona estimulante del folículo. 
Órgano diana: Llamado también órgano blanco, es el órgano en el 
















GLÁNDULAS SEXUALES O GÓNADAS 
Las glándulas suprarrenales se encuentran encima de los riñones y adheridas a ellos. Estas glándulas 
presentan dos zonas:  
La médula, que produce sustancias neurotransmisoras que actúan en el sistema nervioso vegetativo, 
alertando al organismo ante situaciones de emergencia. 
La corteza, que produce dos hormonas: el cortisol y la aldosterona. La secreción de la corteza 
suprarrenal está regulada por la hipófisis. 
El páncreas es una glándula mixta que 
se encuentra bajo el estómago y  forma 
parte del aparato digestivo y del 
sistema endocrino. Al aparato digestivo 
le proporciona el jugo pancreático que 
interviene en la digestión de los 
alimentos. Al sistema endocrino le 
proporciona dos hormonas: insulina y 
glucagón. 
Estas dos hormonas regulan la 
concentración de azúcar en la sangre y 
sus efectos son antagónicos. El 
glucagón favorece la degradación del 
glucógeno almacenado en los tejidos y 
libera glucosa a la sangre para su 
distribución a los órganos que lo 
necesiten. La insulina tiene el efecto 
contrario, facilita la absorción de la 
glucosa de la sangre por los diferentes 
tejidos, principalmente por los 
músculos.  
Las glándulas sexuales son glándulas mixtas, por  formar parte del aparato reproductor y del sistema 
endocrino. Vierten secreciones al exterior a través de conductos y producen hormonas que vierten a 
la sangre.  
Las glándulas sexuales o gónadas las conforman: los ovarios en el sexo femenino y los testículos en 
el sexo masculino. Las hormonas sexuales empiezan a producirse en la pubertad y originan la 






                      ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR TRASTORNOS HORMONALES 






               http://www.vi.cl/foro/topic/7194-sistema-endocrino-apuntes/page-2 
 


















FICHA DE METACOGNICIÓN 
Autoevaluación  Sí No 
Comprueba si lograste lo siguiente: 
 ¿Logré establecer la diferencia entre sistema nervioso y sistema endocrino?   
 ¿Identifiqué cómo el sistema endocrino depende del sistema nervioso?   
 ¿Logré asociar los órganos del sistema endocrino con las hormonas que estos 
producen? 
  
 ¿Puedo dar un argumento científico acerca de la importancia de las diversas 





LISTA DE COTEJO 
Apellidos y nombres Comprende y aplica conocimientos científicos y argumenta 
científicamente. 

















Sí No Sí No Sí No 
       
       
       
       
       
       
       






Apéndice B: Pretest y Postest de aprendizaje de conocimientos conceptuales, 
procedimental y actitudinal de sistema nervioso, mediante la estrategia lúdica. 
 
 
Institución Educativa Pública Monseñor Atanasio 
Jáuregui Goiri  
Yurimaguas 
 
Prueba de Sistema Nervioso (CONCEPTUALES) 
 
Indicaciones: La prueba tiene una duración de 15 minutos. Marque su respuesta correcta 
en cada una de las preguntas. 
 
1.- ¿Cuáles son las células que conforman el Sistema Nervioso? 
a) Neuronas   b)  Neurilemas 
c) Glóbulos Rojos    d) Glóbulos Blancos 
 
2.- ¿Qué es la sinapsis? 
a)  Trayectoria que sigue el impulso nervioso b)  La unión entre dos neuronas 
consecutivas 
c)  Una célula nerviosa    d)  Ninguna de las anteriores 
 
3.- ¿Qué nombre recibe el órgano que se encuentra debajo del cerebro y está formado 
por dos hemisferios? 
a)  Médula espinal  b)  Cerebelo 
c)   Botón sináptico  d)  Bulbo raquídeo 
 
4.- ¿Cuál es el órgano más grande que conforma el Sistema Nervioso? 
a)  Cerebro             b)  Médula espinal 
c)  Corazón          d)  Cerebelo 
 
5.- ¿Cómo está constituido el Sistema Nervioso Central? 
a)  Sustancia gris               b)  Encéfalo y médula espinal 
c)   Nervios y ganglios               d)  Ninguna de las anteriores 
 
6.- ¿Cuál es la estructura ósea que protege al cerebro?  
a)  Cráneo           b) Vertebras  
c)   Encéfalo          d) Todas las anteriores 
 
7.- ¿Qué controla la médula espinal? 
a.)  El Sistema Nervioso Central   b)  Los actos reflejos 
c)    Los recuerdos   d)  El ritmo cardiaco 
 
8.-   ¿Cuál el sistema que prepara al organismo para la defensa? 
a) Sistema Nervioso Autónomo    b)  Sistema Nervioso Parasimpático 
c)   Sistema Nervioso Simpático    d.) Sistema Nervioso Periférico 
 




a)  Sistema Respiratorio                  b) Sistema Endocrino  
c)  Sistema Nervioso                  d) Sistema inmunológico 
  
10.-  La glándula del sistema endocrino que proporciona las hormonas: insulina y 
glucagón, se denomina: 
a) Hipófisis                   b) Páncreas 







Prueba de Sistema Nervioso (PROCEDIMENTALES) 
 
Indicaciones: La prueba tiene una duración de 15 minutos. Marque su respuesta correcta en cada 
una de las preguntas. 
 
1.- Las neuronas son células nerviosas que pueden recibir información del medio interno o 
externo, producir una señal de respuesta, transmitir la señal a otras células. Cada región 
de la neurona cumple una de estas funciones. Las señales son recibidas de otras 
neuronas o del medio por: 
a) Las dendritas 
b) El cuerpo celular 
c) El axón 
d) Las terminaciones sinápticas. 
 
2.- Las neuronas son las células funcionales del Sistema Nervioso. Con respecto a ellas es 
correcto afirmar que: 
I. Las dendritas llevan el impulso al axón. 
II. Las células de Schwan forman la mielina en las Neuronas del SNP. 
III. El núcleo se encuentra en el soma. 
IV. Todos los axones pueden regenerarse. 
a) Solo I         b)   I, II       c) I,II,III      d)  I,II,III,IV 
3.- El sistema nervioso autónomo se halla constituido por dos grandes divisiones: el 
simpático y el parasimpático. El sistema nervioso simpático pone al organismo en 
alerta, por lo que es especialmente notable su actividad durante: 
a) La concentración mental. 
b) La relajación muscular. 
c) Situaciones estresantes 
d) Estados depresivos 
4.- Las repuestas del sistema nervioso central son finalmente ejecutadas por: 
a) Los músculos 
b) Los órganos de los sentidos 
c) El encéfalo 
d) La médula. 
5.- Si una persona sufre una lesión grave (trauma raquídeo) a nivel lumbar que ocasiona la 
sección de su médula a este nivel, la consecuencia sería: 
a) Pérdida de sus funciones síquicas superiores. 
b) alteración de la capacidad receptora de sus órganos sensoriales. 
c) Pérdida de movimiento de sus miembros inferiores. 
d) Alteración de la coordinación de sus movimientos. 
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6.- Al cortar las raíces anteriores de la médula espinal se afecta el ARCO REFLEJO 
porque: 
a) Se bloquea el paso de la información sensorial al sistema nervioso  central. 
b) Se degeneran los cuerpos celulares de las neuronas motoras. 
c) Se bloquea o se interrumpe la sinapsis a nivel de las neuronas de asociación. 
d)  se altera la transmisión de respuestas motoras. 
 
7.- El órgano encargado de la coordinación de los movimientos, de mantener el tono 
muscular y el equilibrio es: 
a) El bulbo raquídeo. 
b) El encéfalo. 
c) El cerebelo 
d) La médula 
 
8.- El accionar de los músculos esqueléticos está controlado específicamente por: 
a) sistema nervioso autónomo. 
b) sistema nervioso somático. 
c) sistema nervioso central 
d) Sistema nervioso periférico. 
 
9.- Los dos subsistemas que se reconocen en el sistema nervioso periférico son: 
a) Central y periférico 
b) Simpático y parasimpático 
c) Encéfalo y médula. 
d) Somático y autónomo. 
 
10.- Controlar los centros respiratorios, el centro regular de los movimientos peristálticos 
del tubo digestivo y, el centro vasoconstrictor que regula el diámetro de los vasos 
sanguíneos y la frecuencia cardiaca es función del: 
a) Bulbo raquídeo o Médula Oblongada 
b) Puente de Verolio o protuberancia anular. 
c) Tálamo. 
d) Hipotálamo.         
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Indicaciones: La prueba tiene una duración de 5 minutos. Marque su juicio valorativo. 
 
1: En desacuerdo 2. Desacuerdo  3: indeciso 4: Acuerdo 5: Muy de 
acuerdo 
 
N° Indicadores 1 2 3 4 5 
01 Comparto mis materiales con los compañeros que no tienen      
02 Respeto las ideas de los demás compañeros      
02 Es importante tener amigos en clase      
05 Presto atención cuando alguien necesita mi      
06 Las clases me agradan      
07 No perjudico a ningún compañero aunque se lo mereciera      
08 No me burlo de mis compañeros aunque se equivoquen      
09 Me acerco al compañero que no tiene amigos en el curso      




































Apéndice C: Base datos recolectados y procesados 
 
         
ACTITUDINAL - ENTRADA 
            
   
EXPERIMENTAL 
             
CONTROL 
       Nº P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Prom
 
Nº P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Prom 
1                     0.00 
 
1                     0.00 
2                     0.00 
 
2                     0.00 
3                     0.00 
 
3                     0.00 
4                     0.00 
 
4                     0.00 
5                     0.00 
 
5                     0.00 
6                     0.00 
 
6                     0.00 
7                     0.00 
 
7                     0.00 
8                     0.00 
 
8                     0.00 
9                     0.00 
 
9                     0.00 
10                     0.00 
 
10                     0.00 
11                     0.00 
 
11                     0.00 
12                     0.00 
 
12                     0.00 
13                     0.00 
 
13                     0.00 
14                     0.00 
 
14                     0.00 
15                     0.00 
 
15                     0.00 
16                     0.00 
 
16                     0.00 
17                     0.00 
 
17                     0.00 
18                     0.00 
 
18                     0.00 
19                     0.00 
 
19                     0.00 
20                     0.00 
 
20                     0.00 
21                     0.00 
 
21                     0.00 
22                     0.00 
 
22                     0.00 
23                     0.00 
 
23                     0.00 
24                     0.00 
 
24                     0.00 
25                     0.00 
 
25                     0.00 
26                     0.00 
 
26                     0.00 
27                     0.00 
 
27                     0.00 
28                     0.00 
 
28                     0.00 
29                     0.00 
 
29                     0.00 
30                     0.00 
 
30                     0.00 
                      0.00 
 










            
   
EXPERIMENTAL 
    
 
         
CONTROL 
       Nº P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7  P8 P9 P10 Prom 
 
Nº P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Prom 
1 3 5 3 5 4 4 4  5 2 2 37.00 
 
1 3 3 3 2 4 4 4 2 3 3 31.00 
2 4 4 4 5 4 3 4  4 4 5 41.00 
 
2 3 4 4 3 3 3 4 4 3 4 35.00 
3 1 4 3 5 1 4 4  5 5 2 34.00 
 
3 3 3 3 3 4 4 3 3 5 3 34.00 
4 4 4 4 5 4 3 4  4 4 5 41.00 
 
4 4 4 3 5 4 3 4 4 4 3 38.00 
5 3 3 3 5 3 4 4  5 5 4 39.00 
 
5 3 3 5 4 4 4 5 3 3 3 37.00 
6 4   4 5 4 3 5  4 4 5 38.00 
 
6 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 37.00 
7 5 2 3 5 4 4 4  5 5 5 42.00 
 
7 3 3 3 4 4 4 3 4 4 5 37.00 
8 4 5 4 5 4 3 4  4 4 2 39.00 
 
8 4 4 5 4 3 4 4 4 3 4 39.00 
9 5 2 3 5 5 4 4  5 5 5 43.00 
 
9 5 4 3 4 4 4 3 4 4 4 39.00 
10 4   4 5 4 3 3  4 4 5 36.00 
 
10 2 1 4 5 2 3 5 5 2 3 32.00 
11 4 2 3 5 1 4 5  5 5 5 39.00 
 
11 5 4 2 4 5 3 3 4 5 3 38.00 
12 4 5 4 4 4 3 4  4 4 5 41.00 
 
12 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 37.00 
13 5 2 3 4 5 4 5  5 5 2 40.00 
 
13 3 4 4 4 3 5 3 4 3 2 35.00 
14 4   4 5 4 3 4  4 4 5 37.00 
 
14 5 4 4 4 5 3 3 4 5 5 42.00 
15 3 2 3 4 5 4 4  5 5 5 40.00 
 
15 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 38.00 
16 4 4 4 5 4 3 4  4 4 4 40.00 
 
16 3 4 4 4 3 5 3 4 4 4 38.00 
17 3 2 3 5 5 4 4  5 5 5 41.00 
 
17 4 4 3 3 3 4 4 3 4 3 35.00 
18 4   4 4 4 3 5  4 4 5 37.00 
 
18 3 3 3 4 4 4 3 4 4 4 36.00 
19 4 2 5 5 1 4 4  5 5 4 39.00 
 
19 4 4 2 4 3 4 4 4 2 2 33.00 
20 4 5 4 4 4 3 4  4 4 5 41.00 
 
20 1 3 1 2 1 3 2 1 4 3 21.00 
21 1 2 3 5 1 4 5  5 5 5 36.00 
 
21 2 3 3 5 4 4 4 5 4 4 38.00 
22 4 5 4 5 4 3 4  4 4 5 42.00 
 
22 5 4 4 4 5 3 3 4 4 3 39.00 
23 3 2 3 5 1 4 4  5 5 5 37.00 
 
23 3 3 3 4 4 4 4 3 4 5 37.00 
24 4 5 4 5 4 3 4  4 4 2 39.00 
 
24 3 4 4 4 3 5 3 4 4 4 38.00 
25 3 5 3 5 1 4 4  5 5 5 40.00 
 
25 5 4 4 4 5 3 3 3 4 3 38.00 
26 4 4 4 5 4 3 5  4 4 4 41.00 
 
26 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 34.00 
27 4 2 3 5 5 4 4  5 5 5 42.00 
 
27 3 4 4 4 3 5 3 4 4 4 38.00 
28 4   4 4 4 3 4  4 4 2 33.00 
 
28 2 4 4 3 3 3 4 4 2 3 32.00 
29 5 4 5 5 1 4 4  5 5 5 43.00 
 
29 1 3 3 3 4 4 4 3 1 1 27.00 
30 4 5 3 5 4 3 4  4 4 5 41.00 
 
30 4 4 3 5 4 3 4 4 5 3 39.00 
                       39.30 
 
                      35.73 
 
